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Sonne. 



n arrive frequemment quo la croyance universelle d'un 
sifecle, croyance dont il n'^tait donne k personne de 
s'affiranchir, ä moins d'un effort extraordinaire de g^nie 
et de conrage, devient pour un autre si^cle une absur- 
dite si palpable, qu*en n'a plus qu'a s'etonner qu'elle ait 
pu Jamals pr^valoir. 
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I. 

'ion bet ®mt unb ^tfecnung ber ®onne ^atte »on 
(ange ^^t nur äReinnitgen, oier ferne auf toiffenfd^aftKd^e 
§orf d^uugeu gegrünbeten fienntniffe. 

äJon $toIemäuS an 6iS auf ^pemil unb X^d^o nmr 
bte Sonnenferne ber jipansigjle Xl^eil ber gegemoärttg 
angenommenen. Kepler l^at fte auf baS Siebentel erl^öl^t, 
ol^ne bte ©rünbe feinei^ (Sntfd^IuffeiS angegeben ju l^aben, bie 
f))äteren @klel^rten l^aben bie Qdfjll auf biefelbe urfad^Iofe %rt 
mel^r unb mel^r t)ergrö^ert, bii^ man anfing, bie ^araSa^e 
ber @0nne burd^ bie 93eoBad^tung ju fud^en. 

äRit bem XYUI. Sai^rl^unbert fingen bie S9eobad^tungen 
ber äRardparaQajre an, aud n^eld^er jene ber Sonne abgeleitet 
niurbe; S)ie fortgefe^tenSBeobad^tungen geben öerfd^iebeneSftefut 
täte, tteld^e fid^ in btn ®rengen öon i«'' unb 9" ber ©ounen* 
paraSa^e beftnben unb il^re (Sntfemung' jtoifd^en 16500 
Uta) »1700 (grbl^albmeffem fe^ 

S)ie beiben SSenui^burd^gänge t)on ben Salären 1761 
unb 1769 gaben bie SSeranlaffung unb bie SRittel, bie ©onnen* 
t^araOa^e mit einiger ^id^erl^eit beftimmen ju Ühtnen. Sie 
(entere (Sciipfe tourbe an fel^r knieten $uncten ber figrbe jugleid^ 
beobad^tet: bied to)ar eine fd^öne (SpotSft ber Sßiffenfd^ft, 
ein reger (Sifer befeelte bie Sftronomen unb bie Zl^eünal^me 
war allgemein. a)ie Derglid^enen Slefultate ber öerfd^iebenen 
»eobad^tungen finb in ben ©renjen t>on S^'T» unb 8''39 ; 
bie (S^treme liegen bemnad^ gon} nal^e, unb ber (S^ce^ üon 
0''39 jeigt. auf eine gro^e Ännäl^erung jur aSBa|rfd^einIid^feit. 
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2)te ^aralta^e ber @onne ift ber SBtnfel, tmtec 
toetd^em — öon ber ©onne au^ gefeiten — ber (Srbl^atb^ 
meffer crfd^ciut; il^rc SScftinwnung grünbct ftd^ auf folgen« 
ben Umftanb, ber aud^ ein principieQer ober tl^atfäd^ßd^er 
genannt werben fann. 

3toei Dbjecte öon gteid^er ober öerfd^lebener ®rö§e, einea 
t)on bem anbem in n^eld^ immer Entfernung gefeiten, jeigen 
fid^ unter bemfelben ober öerfd^iebenem SBinlel. 3n* 
bem ba^ SSerl^ättni^ il^rer @röge fid^ nid^t änbert, fo 
bleiben bie t)on i^nen gezeigten SBinlel im SSerl^äUni^ i^rer 
©ntfemung, b. 1^. bie SBinlel, ttjeld^e bie Dbjecte einf daliegen, 
n)ad^fen ober nel^men ab, je nad^bem bie Entfernung jn^ifd^en 
beiben fid^ t)erminbert ober öergrögert. 3ft nun baS SBer* 
l^ättnift ber SBinlel gegeben unb bie ®rö§e be^ einen Dbjecte^ 
betannt, fo ift bie ®röge be^ anbern gteid^faQi^ befannt. 
3)iefer gaß ift jttjifd^en ber Erbe, ber ©onne unb bem 9Ronb. 
^ie SOtonbe^parallase ift gleid^faßd ber äBin!eI be^ (Srbl^alb^ 
meff er^ t)om 3Slon\>t au^ gefeiien : i^re SBeftimmung ift toeniger 
fd^mierig ald jene ber ©onne. 

SBir bemerlen l^ier, ba§ anftatt ben ^albmeffer ber 
(Srbe jur SKagetnl^eit ju nel^men, man il^ren 3)urd^meffer 
antoenben fann, unb jmar um fo mel^r, aU man nur bie 
3)urd^meffer ber ©onnen^ unb ber ÜÄonbe^fd^eibe 
beobad^tet unb au^ biefen i^re ^albmeffer ableitet ^ie 
^(ftronomen l^aben ben $)albmeffer jur Safi^ il^rer 9ted^^ 
nungen genommen, toeil biefe ^nfd^auung bem ®eifte ber 
©eometrie mel^r ju entfpred^en fd^eint. S)er Sefer fann 
jebod^ nad^ S3eßeben entmeber bie $älfte be^ Surd^meffer^ 
ober ba^ doppelte be^ ^albmefferd in 83etrad^t jieiien. 

^arallajce unb $albmeffer finb l^ier fomit ®t)no^ 
n^me unb bejiel^en ftd^ gegenfeitig auf einanber. ©d^einbarc 
®rb^e unb (Sntf emung ber ^immefölbrper finb in 93erbinbung ; 
aus ber ^enntni^ ber Einen folgt bie ^enntnig ber $(nbem. 
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^ic SBeobad&tungcn bcr Sleujcit, bie SBeftimmungcn ber $arat^ 
Uitn unb ^albmeffer tragen bett @tem})el ber grö^tmögtid^ftett 
®enauigtett; bie ^renjen, in nield^en bie 9iefultate dn^ 
gefd^Ioffen finb, fönnen tt)ir mit Vertrauen fo Betrad^ten, ba§ 
fie bnrd^ bie lünftigen SSeobad^tungen nid^t n)eiter ober bod^ 
nnbebentenb t)erräd(t n^erben. Dbiool^I nnn bie comparatit)e 
®rö^e ber @onne nnb bed äRonbed au^ ben S3eftimmnngen 
ber ^araUajren l^erDorgel^t unb il^re Entfernung mit il^rer 
jd^einbaren ®rö§e im ä^f^wmenliange ift, fo folgt nid^t un* 
mittelbar l^ierau^, ba§ biefe il^re Entfernung eben 
fo genau belannt ift als il^re toirflid^e ®röge, in* 
bem bie Entfernung einen unöeränberten 3Binf et bebingt, 
bie fd^einbare ©röfee ber §albmeffer aber öeränberlid^ ift- 
2)ie variablen 3)urd^meffer ber@onne unb beSiDtonbeS 
ftiib ftrenge beobad^tet unb fär jeben Za^ beS Sal^reS in btn 
Epl^emeriben angegeben *). S)er größte f d^einbare J)urd^meff er 
ber ©onne jeigt fid^ — }tt)ifd^en ben nörblid^en geograpl^ifd^en 
^Breiten 48® bis 53 Enbe Secember ober Anfang Sanuar 
unb erreicht 3«'38-'9«, ber Keinfte Slnfang 3u« fintt auf 
3l'30''l ^erab. 2)iefe @renjen enthalten eine Siffereuj 
t)on 63''82, toeld^e faft ben SOften S^eil beS Surd^mefferS 
üorftettt**). 



*) Uns ftnb nur toicr Sternwarten befannt, pon benen jä^rlic^ 
@))^emertben l^erauSf^egeben werben: Nautical Almanac in %eentoic^, 
ConnaifiBance des Tempa in $arid , berliner ^ftronomifc^eS gal^rbuc^ 
unb American Ephemeris and Nantical Almanac in %Baf§ington. 

^ ^er ©onnenburc^meffer unb bie ^araüa^e auS ben angefül^rten 

(Sp^cnteriben t>t>n 1880. 





Slnf. 3anuar. 


^nf. 3uli. 


$aralla£e. 


1. Q^reenwid^ 


16'18''2 


15'45"9 


8"95 


2. ¥ari8 


16'18"24 


15'45"97 


8''86 


3. öcriin 


16'17"6 


15'45"3 


8"85 


4. SBaf^ington 


16'18"41 


15'46'11 


8"848 




3)iff.^f8t^ 


S)iff ^ 


3)iff. 0"102 
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S)icfc SBeobod^tungcn unb mifromctrifd^en SWcffutigcti ber 
fd^einboten Durd^ineffet laffen ftd^ täglich gleid^fam coutomir«^ 



1. Greenwich 1850. Semidiameter of the Sun, at the EarthV 

Mean Distance has been taken = 16^''9^ 
as determinoted by the Prof. 'Beseel from 
1698 transits, in which botii limbs had been 
observed at Königsberg, between the years 
1820 and 1828 with E>eichenbach*8 meridian 
circle (Bessel Tab. Reg. pag. L.). 
The Equatorial Honzontal Parallax of the 
Sun, at the Earth's Mean Distance, has 
been taken « 8"5776, as deduced by Prof, 
Encke from the Transits of Venus, in 1761 
and 1769. 

1860. The SemiOiameter of the Sun at the £artb*s 
Mean Distance = 16'1''82 being the result 
of the 12 years observations , 1836 to 1847 
made at the Royal observatory at Greenwich. 
Parallax wie 1850. 

1874 The Semidiameter wie 1860. 

The Equatorial Horizontal Parallax of the 
Sun, at the Earth's Mean Distance = 8'^& 
(Leverrier's Solar Tables p. 114). 

1880. The Semidiameter wie 1860. 
Parallax wie 1874. 
2. Paris 1880. Le demi-diamdtre du Soleil k sa distance 

moyenne de la terre a ete adopt^ = 16^''82 
ainsi qu'il resulte des observations faites 
a Tobservatoire de Greenwich de 1836 k 1847 
et sa parallaxe = 8''86. 
8. S3erlin 1880. gilt ben fc^einbarcn ^otitiett«l&allbmeffet 

ift ntd^t ber t)on Seüerrter angenommene 
mittlere SQSertl^ benu^t toorben, fonbcm ein 
^ert6, iDeld^er im Mittel aud ben (S^reenmic^er 
Seobad^tungen öon 1854-1865 folgt. 3)ie 
^urd^gangg'SBeobad^tungen in (äreenmid^ goben 
161 "85 unb bie 3)ccnnation8*(£inftelIungcn 
16'1''27. 2Bir §abcn im SRittel angenommen 
Un'% »ä^renb big 1870 nac^ ftanfen 16'0''9 
im Si^f)xh\i^ ju ©runbe lag. 3)ie a)i8cuffion 
ja^Ireid^er anberer ©onnen^öeobad^tungen, in8== 
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Kd& fortfc|cn, »ol^ingcgcn bic Seftimmuiig bcr ^ßaroöajcn 
mel^r Qüt utib aßül^e forbcrt; CÄ i^ aber Kar, bag bie 
^araUacen im iBerpttni^ ber SSariationen ber $aC6tneffer 
ftc^ attbem, b. 1^. beibe iDad^fen unb nel^tnen jugleid^ 
ab, xf)t gegenfeittgeS SSerl^artnig unt^eränbert 
beibel^altenb. 

2)ie ^aratt^snt, tDeld^e man and) ^rl^orijontale'' 
unb ,,äc|uatortaIe" nennt, fo tote fie in ben (Spl^emeriben 
regelmäisig aufgenommen toetben, finb Slefultate bed auf S3e^ 
obad^tungen gegrfinbeten (Siaicute. . S)ie ©onnen^araUa^e t^ariitt 
jtoif<^en 8''7« unb 8''44 to&l^renb be« 3a^8 ; bie äKonbe«:» 
paraHaje jttjifd^en 61'Ä7" unb 53'5S''; bie ©ifferenjen 
berfelben bleiben, n)ie ed erftd^tttd^ ift, im SSerl^ältni^ ber 
©urd^mefferbiffcrcnjen. 

2)a auf biefe Srt jebem ^albmeffer feine jugel^drige 
^araUa^e entfprid^t, fo ift eS ganj gleid^, 06 man balS äSer» 
f)äünx^ ber @röge jn^ifd^en ber @onne unb ber (Srbe, jnrifd^en 
(£rbe unb SRonb auS einer ifotirten Eingabe, an^ 
mel^reren ober auS allen iugleid^ fud^t, manerl^ält 
baffelbe Slefuliat Xl^eilt man ben ©onnenl^albmeffer burd^ 



befonbere ber $artfer unb S3erlincr, mit 9c^ 
rücffic^tigung beffen, toad S. fJtruüe in bem 
I. $anbe be9 Becueil de Memoire p. 420 ff. 
fagt, ^at bcutlic^ ßejcißt, tocldjt Unftd^cr^cit 
in bicfcn Weffungen nod^ beftc^t. ©ci bcr 
ffi^Matt ber (Bonne ift gemäg bed In- 
yestigation of the Distance of tfae Sun Don 
S. Newcomb (SSaf^ington 1867) bcr 28ert^ 
ber Cfonftontc 8"85 angenommen »orben. 
4. Washington 1880. The mean äquatorial Horizontal Pftrallmx 

of the Sun adopted from Prof. NewcomVs 
Investigation of the Distance of the Sun and 
the Elements which depend on it ^ is 8"84:8. 
The adopted S^midfameter of the Sun at 
the Earth's Mean Distance is 10^2^^ 



-^ 12 — 

bie il^m entfpred^enbe $araQaj:e, fo fhtbet man immer bte 
^0^1 1M.06, todä)t bad äSer^äftni^ jtDifd^en ber ©röge 
ber @onne itnb ber Srbe burd^ il^re $alb« ober 3)itr(i^meffer 
au^brädt. $(uf biefe Slrt gibt ftd^ bai» äJer^altniB ber @röge 
bed SOtonbeS unb ber @rbe burd^ bie Qafjii 3.6637, looraud 
folgt, ba^ ber SJurd^meffer be8 3Ronbe8 um fo öielmal Meiner 
aU jener ber Cfobe ift. ^art Stag^ bemerft, bag l^ier immer 
nur eine unb biefelbe SSerJ^ältnigjal^I erfd^eint unb folglid^ 
üon einer rrtuitt leren'' SSerl^Sltnifeal^t feine 9iebe ift. 

äßirb bie @xo%t ber @rbe aü (Sinl^eit genommen, fo ift 
jene ber Sonne = iiid.06 unb jene beS SKonbeS 
= 0.1971^5, ob man nun tt)irftid^e §atb^ ober S)urd^^ 
meffer mit einanber in ^Rapport bringt. 

Slu^ biefen beiben SJerJ^ättnigjal^Ien folgt, bag in bem 
^urd^meffer ber @onne lDe.06 x 3.6637 «» 410.554 
9J2onbedburd^meffer entl^ctften finb. 

^ennt man nun bie n^irtUd^e ®x'i^t ber @rbe, in einem 
belannten äRaage au^gebräd(t, fo fennt man aud^ jene ber 
@onne unb bed SRonbeS. 3)ie 3)imenfionen ber @rbe finb 
auf t)erf d^iebene SCrt beftimmt ; gemeff en ober bered^net ftimmen 
bie erl^altenen 9lefuftate äberein unb man lann bie gefunbenen 
^al^Ien mit äJertrauen ann^enben. 2)a bie @rbe eine ab^ 
ge))Iattete ßugel, ein @pl^äroib ift, fo l^anbett ed fid^ blo^ 
barum, eine SSSal^t jttjifd^en il^ren beiben Sljen, jener beiS 
Slequatord unb ber Flotation ju toäl^Ien. 2)ie SSnge ber 
3(equatoriaIa£e ift in franj&fifd^en SReilen t)on 4000 SRetred 
= 3188.4105, bie ^olaraje = 3177.781» angenommen, 
aud beiben folgt ber 2)urd^meffer einer f))]^artfd^ gebadeten 
(Srbe ^on 3185.0965 äKeiten. 3)a nun bie meiften 93e^ 
obad^tungen fid^ auf eine ^equatora^e bejiel^en unb man ber 
@onne unb bem äRonbe einen ^equatorialburd^meff er juf d^reiben 
fann, fo l^inbert nid^ti^, ba§ man ju feinen SSergteic^en befini* 
tit) bie gro§e Sljre ber abgeplatteten (Srbe nimmt. SluS biefer 



:••: ••; ••• • • 

*•! •?• •• • 



- 13 - 

änno^me folgt bcr tüirtüd^c 2)ur(l&mcffcr bcr Sonne öon 
3571^93.1^8 unb jener beS äRonbej^ mit 870.i^7 äl^eiten. 
2)a^ bie SSerl^ältnigjal^ten , bie SRonbedgröge aU (Stnl^ett 
genommen, 3.6e37 nnb 410.554 jugletd^ jene ber ^aral« 
toje finb, fo wie für bie (gin^eit OJt7ft»5 unb 1JÄ.06, ift 
an fid^ beuttid^. 

©inb nun bie ©ntfemungen im SSerl^ältni^ ber ®rö§e 
— fo tt)ie fie im JBerl^ältni^ ber fd^einbaren Z)ur(l^meffer fein 
foUen — fo muffen aud^ bei iiirer Slbteitung bie I)ier 
erfd^ienenen 3<^^kn jur Stid^tfd^nur bienen. 

♦ 
@^ fragt fid^ nun : in toeld^er Entfernung tt)irb ftd^ }. SB. 

biefer toirflid^e 2)urd^meffer ber ©onne unter einem SBinlel 

jeigen, weld^er gteid^ feinem fd^einbaren Durd^meffer ift? 2)ie 

f^rage ift ibentifd^ mit biefer: in meld^er (Entfernung n)irb 

fid^ ber (Srbl^albmeffer öon 1594*^ SWeilen unter einem 

S93in!el jeigen, meld^er ber @onnen))araQa£e entfprid^t? @^ 

ift natürlid^/ ba§ man biefe fl^rage nur burd^ bie 93eftimmung 

ber betreffenben fd^einbaren S)urd^meffer unb ^araQajren be« 

antn)orten !ann, unb nad^bem man bie äSal^I l^at jn^ifd^en 

ben in ben angegebenen @renjen entl^altenen 3^^^/ f^ 

mug man tt^ol^t bei irgenb einer ftel^en bCetb^n 

@e|en toir ben %aU, bie ©onnenfeme foK nad^ il^rem 
fd^einbaren 2)urd^meffer Don Sft', u^eld^em bie ^araUajre t)on 
17''1336 entfprid^t, beftimmt »erben. 

SSifirt man auf bie äJtitte unb jugleid^ auf bie beiben 
@nbpuncte einer Sinie totld)tx Sänge immer, loon einer @nt^ 
fernung, tt)eld^e biefer Sänge gleid^ ift, fo erhält man ein 
gleid^fd^enfligeg SJreiedf, beffen SBafi^ unb $ö^e gleid^ finb; 
in biefem 33reied! ift ber feiner SöafiS gegenüberüegenbe 
(©d^eitet) SBinfet gleid^ 57oi7'44'-8 ; biefe 3a^I brüdt ju- 
gleid^ ben ^albmeffer bed ^eifei^ in 93ogen aud. 

yiad) biefem unabänberlid^en geometrifd^en ä^erl^ältni^ 
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lönnctt toir fagcn: »ürbcn toir bic ©onncnfcrnc t)on bcr ®rbc 
au» afe eine Sinie fenfred^t feigen I5imen, fD tüörbe ftd^ biefe 
uns unter einem SBinfel öon 57<>«9578 . . . jeigcn ; eben ja, 
lönnten »ir ben toaS)un §attmeffer ber ©onne aus einer 
Sntfemung ))on 178646.^4 SReilen central feigen, fo n^urbe 
er fid^ unter einem SQ3in!e( öon 57o»9578 . . . barfteQen ; 
genau fo n^ürbe ber Srbl^albmeffer in einer (Sntfemung t)on 
1594.S^ ÜReilen unter bemfelben äSintel erfd^einen 2c. 

Sl^eilt man nun biefen SBinfet, ber in ©ccunben auS* 
gebrüdt = Id06id64''8 ift, burd^ 8«' = 19«0^' unb burd^ 
8'^5668, fo erl^äft man für bie ©onnenfeme im erften gatte 
107.43 toal^re ©onnenburd^meff er , unb ffir ben jn^eiten 
d4077.i tnal^c ©rbl^attmeff er : beibe QaijUtn geben eine 
©onnenfieme t>on 38^83800 Meilen, auS toeld^n aud^ 
fotgenbe SBerl^ältnijsjal^Ien l^erüorgel^en : 

107.43 X 357S93jra = »4077a X 1594.» unb 
»4077a = »14.86 X 11».06. 

2)emfelben fd^einbaren SJurd^meffer beS SRonbeS wn S2* 
entfprid^t eine ^aratiaje t)on 3517"1; bem SWonbl^bmeffer 
öon 960'\ 3.6637 2»al genommen : burd^ bie Srtöifion 
beS bdonnten 933tn!els t>on 57o»9578 . . . erhält man bie 
äJ^onbeSbiftanj t>Dn 58.6454 @rb^ unb »14.86 9RonbeS^ 
l^albmeffer ober 9349».8 SJ^eilen. 

8[uS biefem JBeifpiele ift eS erfid^tfid^, ba§ bei gleid^en 
fd^einbaren 3)urd^meffern bie (Sntfemung ber ©onne 
410.554 med, b. i). fö öiel mal bie gntfemung beS SRonbeS 
übertrifft, als il^r ©urd^meffer ben SRonbburd^meffer, ba§ man 
f omit mit einiger SBoi^rfd^eintid^Ieit fd^tießen lann, ba§ bie (&tt* 
femungcn bicfer beiben SBtlÜörper öon ber @rbe fid^ toie il^re 
S)urd^meffer üerl^aften. SßJir feigen aber aud^, ba% jjeber 
nod^ fo Heine Unterfd^ieb in ben fd^einbaren §att^ 
meffem ober ^araHajen in ben bcfannten ®renjen eine anbere 
(Entfernung gibt. 
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3>a bei betn täglid^ fid^ t)eränbernben S)iameter 
lein @tmtb tioxfpxibtn ift, bem einen ben SSor^ng t)or ben 
onbem ju ge&eit, fo l^ot fid^ bie ^l^eprte für bie mittlere Qaffi 
etitfd^iebenr k)on toddfet fie einen l^duftgen ©ebraud^ ntad^t, 
toal^rfd^eintid^ fid^ nad^ bem @))rä(i^tt>orte l^altenb r rr^ie SSSal^r^ 
l^eit liegt in ber Söüttc.'* 3n S3ejng onf bie aftronomifd^en 
SBeobad^tungen {ann man aber nur fogen, ba^ bie SBal^r^ 
l^eit jtoifd^en bem SÄajimum unb SRinimum ber 
Slefnltate liegen fann, unb ba§ bie äu^erfte ®renj*= 
gal^I eben fo gut bie SBal^eit öorfteQen lann, afö toeld^e 
immer ber anbetn; toenn aber bie mittlere B^^I ^i* 
feiner ber burd^S3eobad^tung erl^altenen überein* 
ftimmt, fo foÄU fie bie SBal^rl^eit nid^t mei^r re<>räfentiren. Ueber* 
]^au})t ift ,,mittlere ^eit'-f „utittlerer SRaum ober 
(Sntfernung'', „mittlere SBeloegung ober ©efd^toinbig* 
f eit'\ IC. ^atopi)onk, unb eS fcl^It nur nod^ — um bie @e* 
fettfd^aft ju ergänjen — bie mittlere äÄaterie ober SRaffe, 
unb bie mittlere Äraft: lauter S)inge, mit meldten bieSl^eorie 
im beftcn ßinöemel^men lebt, unb au8 tt)eld^en bie mittlere 
SSiffenfd^aft ]^ert)orgel^t. 

2)ie mittlere 3^^!^ ^^^ fi^ 6ei ber ©onnen* unb SKon- 
bedfeme angetoenbet n)irb^ entf))ringt aud ber @u|)))ofition, 
ba^ biefe brei äBelttörper fid^ periobifd| in k)erfd^iebenen 
©iftanjen öoneinanber befinben. S)a nun ber@e^ 
fid^tätoinlel eine« Dbjecte^ fid^ in golge feiner gerne öeränbert, 
fo fd^eixtt bie ä3orau^fe|ung ftattl^oft ju fein, ba^ @onne unb 
äRonb il^re fd^einbaren 2)iameter in i$oIge il^rer variablen 
X)iftan}en t)eränbem, unb in il^rer Slllgemeinl^eit genommen 
ift bie ©uppofition nid^t unftotti^aft. $ier aber l^anbeft e^ 
fid^ um einen f^jeciellen %aii, ber nid^t nur öcrbient, 
fonbem. aud^ f orbert , ba§ man bie ?5rage einer fo öiel ate 
möglid^ grünblid^en Prüfung untertoirft; bie grage aber ift: 
fanti ein 9SSeIifdr;|iet nnttt bet 9ln}te]btittg 
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eitle« anbttn f&tlft6vptt^ ü^ aht^t^ftlnb 
nähern unb ti^ieber fEdb t^Pti il^ftt etitfertieiit 

SBir l^abctt bereite bcmerit*), ba§ locbcr bie Planeten öon 
bcr ©onnc nod^ bic ©atcüiten k)on il^ren Planeten in öari= 
able Sntfetnungen Idmtnen fönnen^ ba§ aber bie Matteten 
unter ftd^ notl^n^enbigeüDeife abn^ed^felnb in t^erfd^iebene 
Sogen unb X)iftanien fontmen ntäffen, meldte immer bie Gion« 
figuration be8 ©^ftem^ ift, inbem fie in 6nrt)en öerfd^iebener 
®rö§en circuliren, tt)äl^renb gteid^fattiS toerfd&iebener StiU 
perioben je nad^ il^rer Sonnenferne. SBenn fomit bie SSer- 
önberungen in ben fd^einbaren 3)iQmetem ber @onne unb be^ 
äRonbeS ttid^t ben foatiahUn ®ntfetnun^tn su? 
(lefdbrteBeti iverben tbnntn, fo ^ai man i^re Ur^ 
fad^e ober üieQeid^t Urfad^en auf^ufud^en. 

©inb bie fd^einbarcn S)urd^meffer bcr ©onne unb be^ 
äRonbed gleid^, toa^ n^äl^renb jebe^ äRonatö n^enigften^ 
jtoei 9RaI ftattfinbet, fo ift ein bleibenbeg SSerl^äftnijs jtoifd^en 
i^rer toal^ren @rö§e unb ffintfemung ba. Sft nämlid^ bie 
©olar-^ßoraHaje bie ffiinl^eit, fo ift ber ©onnenburd^meffer 
== 1M.06, in Sunarl^albmeffem = 410.554. tarl JRag^ 
l|at in ben Xafeln I unb 11 einige (Sntfemungen ber ©onne 
unb bei^ äRonbe^ iufammengeftellt, n)e(d^e fic^ in ben ©renjen 
beiS ©onnenl^aI6meffer8 befinben: aus il^nen ift erfid^tlid^, 
ba§ bie Sntfemungen in bem aSerI|ä(tnife ttjad^fcn, ate bie 
^araUa^en abnel^men, unb bag bie ©onne confiant 410.554 
aßal entfernter ift, aU ber 9Ronb. 

^ie S3eebad^tung jeigt aber, bag ber fd^einbare ^iameter 
beg aWonbeg jenen ber ©onne einerfeitg übertrifft, 
anbererfeiti^ aber unter il^n fällt, eS ge^t l^erüor, 
ba% er einerfeitg um 5T*2S größer, anbererfeitS um 1Ä3"9« 



*) Vide: Sta, sol, ne moveare III, p. 30 — 35. 
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Heiner ift tt)äl^renb einer Sal^re^böner. Sin« bem Umftanbe, 
ba§ ber SKonbl^albmeffer öftere nnb mcl^r unter jenen ber 
Sonne faßt, tonnte mon fd^tie^en, ha^ bie ringförmigen ®onnen== 
eclipfen l^äufiger afe bie totalen öorfomraen fönnen. 3n ber 
Xafel III l^ot fi'arl 5Rag5 für ben 3Konb einige jener ®nt== 
fernungen angegeben, toeld^e biefem ffijce^ beg SÄonbbiameter^ 
cntfpred^en, in ben ©onnenburd^nteffern aber fein äequitja« 
lent finben. 

gragt man nun nad^ ber Urfad^e biefe^ ©jceffei^, fo 
fönnte man f agen, bafe auf bie SSeränberungen ber fd^einbaren 
SJurd^meffer beiber ^immefef ör^jer jtoar b i e f e I b e n Urfac^en 
einftiefeen, ba§ aber biefe auf ben un§ fo naiven SÄonb eine 
t)iel größere SBirfung afö auf bie ferne ©onne äußern; 
bann !ann man nod^ bemerfen, baß biefe fd^einbaren ^urd^== 
meffer in il^rem Driginalt^^ju^*) nid^t befannt finb, inbem 
fie, t)on ben l^ol^en breiten ber (Srbe au^ gefeiten, ju fel^r üou 
ber vptif^en ^etfpecHioe afficirt finb. 

ärago fagt (El, p. 367), baß M^ SÄittel ber ©olar- 
..paraüa^e ani ben auf ber 9iorbfeite be^ ^equatord gemad^ten 
,,S3eobad^tungen 8''59 ift, ttjag öon bem bon Satanbe burdi) 
,,ben Satcul erl^altenen 9lefu(tate n^enig abn^eid^t, unb baß in 
„ber neueften 3^^* 3R. @ndfe biefelbe ^arallaje bered^nete, 
,,inbem er fid^ ber gefammten SSeobad^tungen unb öerüoU^ 
,,Iommneten geograpl^if d^en Sängen unb ©reiten bebiente. 5)iefer 
„Slftronom l^at bie fpäter eingelaufenen unb für gefälfd^t ge= 
,,^aItenen95eobad&tungen gered^tfertigt, unb baS SRefuttat, bei »et 
,,d^em er ftel^en blieb, ift öon bem üorl^ergel^enben »enig Derfd^ie^* 
,,ben; e^ ift für bie mittlere ffintfemung ber Srbe 8''58. SJiefer 
,,ift ber öon bem Slequatoriall^albmeffer ber @rbe gegeigte ©e^* 
„tt)infel, ber bie (Sntfemung öon Ä3984 biefer ^albmeffer 
,,bcbingt, unb 38,1^30496 SKeiren ju 4000 äWetreg augmac^t^' 



*) ^er Originalt^pug ber ^immelSp^änomene toirb, tote tDtr fc^ou 
mehrmals im Sta, sol, ne moveare angeführt ftobcu, nur auf bcu 
$uncteit bc^ ^rbäquatord 5U finben fein. 
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Safel I. 

^ntfetnungen Ut ^«nne. 



<& (Wt-MAr* 


©onnen 

3)ur(3^* 

mcffcr. 




@onncn 

^aral- 

laie. 

1 




(Sntfcrnun 


6 


'7 onucn 
§alb» 
nicffer. 


in 

@onncn* 

rabicn. 


in 
rabicn. 


in a»cilcn 

\)on 4000 

9)htre§ 


16'17"29 


1954"58 


8"7211 


211.058 


23651.1 


37,704890 


16'16"5 


1953"00 


8"7141 


211.228 


23670.3 


37,735270 


16'16"0 


1952"00 


8"7096 


211.338 


23682.6 


37,754600 


16'15"5 


1951"00 


8"7051 


211.446 


23694.6 


37,774000 


16'15"0 


1950"00 


8'7007 


211.558 


23706.7 


37,793300 


16'14"5 


1949*'00 


8"6962 


211.662 


23718.8 


37,812720 


16'14"0 


1948"00 


8"6918 


211.772 


23731.0 


37,832100 


16'13"5 


1947"00 


8"6873 


211.880 


23743.2 


37,851550 


16'13"0 


1946"00 


8"6828 


211.988 


23755.4 


37,871000 


16'12''5 


1945"00 


8"6784 


212.100 


23767.8 


37,890500 


16'01"5 


1923''00 


8"5802 


214.524 


24039.6 


38,324000 


16' 1"0 


1922"00 


8"5758 


214.636 


24052.0 


38,343860 


16' 0"5 


1921"00 


8"5713 


214.748 


24064.6 


38,364000 


16' O^'O 


1920"00 


8"5668 


214.860 


24077.1 


38,383800 


15'59"5 


1919'^00 


8"5624 


214.972 


24089.6 


38,403500 


15'59"0 


1918"00 


8"5579 


215.084 


24102.1 


38,424000 


15'50"0 


1900"00 


8"4776 


217.1208 


24330.6 


38,788000 


15'49"5 


1899"00 


8"4732 


217.2358 


24343.4 


38,808320 


15'49"0 


1898"00 


8"4687 


217.3508 


24356.2 


38,828770 


16'48"5 


1897"00 


8"4643 


217.4658 


24369.0 


38,849240 


15'48"0 


1896''00 


8"4598 


217.5808 


24381.9 


38,869730 


15'47"5 


1895"00 


8"4554 


217.6958 


24394.8 


38,890240 


15'47"0 


1894"00 


8"4510 


217.8106 


24407.6 


38,910770 


15'46"5 


1893"00 


8"4466 


217.9254 


24420.5 


38,931820 


15'46"0 


1892"00 


8<'4421 


218.0401 


24433.4 


38,951900 


15'45"5 


1891"00 


8"4376 


218.1548 


24446.4 


38,972500 


15'45"0 


1890"00 


8"4331 


218.2695 


24459.3 


38,993120 
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^i/eonbed 
meffcr. 


aiionbeS 

«Paral- 

Ia|c. 


entfcrnnng 


in maleren 
ajionb 
rabien. 


in 

Sonnen* 

rabien. 


in 

(Srb* 
rabien. 


in Steilen 

t)on 4000 

3»etrc«. 


16a7''29 


3580"5 


211.058 


0.514080 


57.6210 


91838.7 


16'16"5 


3577"6 


211.228 


0.514498 


57.6545 


91913.0 


16'16"0 


3575"7 


211.338 


0.514760 


57.6840 


91960.1 


16a5"5 


3573"9 


211.446 


0.515020 


57.7135 


92007.2 


16'15"0 


3572"1 


211.558 


0.515288 


57.7431 


92054.4 


16'14"5 


3570"3 


211.662 


0.515552 


57.7728 


92101.7 


16'14''0 


3568"4 


211.772 


0.515820 


57.8025 


92149.0 


16'13''5 


3566"6 


211.880 


0.516082 


57.8320 


92196.3 


16'13''0 


3564"7 


211.988 


0.516346 


57.8618 


92243.6 


16'12''5 


3562"9 


212.100 


0.516620 


57.8916 


92291.0 


16' 1"5 


3522"6 


214.524 


0.522522 


58.5539 


93347.0 


16' 1''0 


3520"8 


214.636 


0.522794 


58.5843 


93395.4 


16' (y'5 


3518"9 


214.748 


0.523066 


58.6156 


93444.1 


16' 0"0 


3517"1 


214.860 


0.523340 


58.6454 


93492.8 


15'59"5 


8515"3 


214.972 


0.523612 


58.6760 


93541.5 


15'59"0 


3513"4 


215.084 


0.523886 


58.7067 


93590.5 


15'50"0 


3480"5 


217.121 


0.528840 


59.2628 


94476.9 


15'49"5 


3478"7 


217.236 


0.529120 


59.2940 


94526.7 


15'49"0 


3476"9 


217.351 


0.529400 


59.3253 


94576.5 


15'48"5 


3475"1 


217.466 


0.529680 


59.3566 


94626.3 


15'48"0 


3473"3 


217.581 


0.529960 


59.3879 


94676.2 


15'47"5 


3471"5 


217.696 


0.530240 


59.4192 


94726.1 


15'47"0 


3469"6 


217.811 


0.530520 


59.4506 


94776.2 


15'46"5 


3467"7 


217.925 


0.530800 


59.4820 


94826.8 


15'46"0 


3465"9 


218.040 


0.531080 


59.5134 


94876.4 


15'45"5 


3464"1 


218.155 


0.531360 


59.5448 


94926.6 


15'45"0 


3462"2 


218.270 


0.531640 


59.5764 


94976.8 



2* 



— 20 — 



«ofel ffl. 

2)ie äHonbc^fettun in im äufetflen ©tenjcn. 



S)iomcler 

bei» 
^^onbed. 


^axaU 
(ojre be§ 
^^onbed. 


in 

i^eonbeS 

2)iamctcv. 


©rtfcrnung 

in m 
Sonnen* @rb* 
tubicn. rabicn. 


in iReilen 

öon 4000 

^ectrcg. 


2011"2 


3684''2 


102.560 


0.499600 


55.9870 


89258.2 


2002"0 


3663''7 


103.132 

1 


0.50240D 


56.2996 


89753.0 


1990"0 


3644^4 


103.650 


0.504920 


56.5826 


90204.0 


1980"0 


3626"9 


104.174 


0.507480 


56.8681 


90659.7 


1970"0 


3608"7 


104.703 


0.510040 


57.0386 


91120.0 


1960"0 


3590^4 


105.237 


0.512660 


57.4486 


91585.0 


1860"0 


3407"3 


110.890 


0.540220 


60.5370 


96508.0 


1855"0 


3398"! 


111.200 


0.541680 


60.7010 


96769.0 


1850"0 


3389"0 


111.500 


0.543140 


60.8640 


97030.0 


1845^0 


3379"8 


111.790 


0.544600 


61.0280 


97293.0 


1840''0 


3370''6 


112.100 


0.546080 


61.1950 


97558.0 1 


1835"0 


3361"4 


112.410 


0.547580 


61.3620 


97824.0 


1830"0 


3352"3 


112.710 


0.549080 


61.5300 


98091.0 


1825"0 


3343"! 


113.020 


0.550580 


61.6980 


98360.0 


1820''0 


3334''0 


113.330 


0.552090 


61.8670 


986.S0.0 


1816"6 


3326"6 


113.582 


0.553300 


62.0040 


98847.0 


1806"6 


3308"3 


114.210 


0.556380 


62.3501 


99394.3 . 


1796"6 


3290"0 


114.845 


0.559460 

1 


62.6944 


99948.0 


1786"6 


3271^7 


115.490 


0.562610 


63.0454 


100507.0 


1776^'6 


3253"4 


116.140 


0.565760 

1 


63.4032 


101073.0 


1766"6 


3236"! 


116.760 


0.568780' 


63.7378 


101611.0 
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3)a nun eine getroffene SBal^I jmifd^en öerfd^iebcneu 
^aranajen feine SSeftinimung ift, fo fann jeber Äftro* 
nom ober anö) Siid^toftronom eine Sonnenferne naä) SSetieben 
für fi(^ «Jähren; bie SBa^I beg .SÄitteU'^ ift eben fo toiC- 
fürlic^ ttjie eine jjebe anbere nnb SRieraarib öermag einen 
rationellen ®mnb feiner SBal^I anjugeben. ®^ fann fomit 
l^ier bie 9lebe nnr üon jener SBal^rfd^eintid^Ieit fein, ttjetd^e 
fid^ in ben ©renjen ber beiben önfeerflen §atbmeffer ober 
^araHajen befinbet, unb biefe ift bie®ifferenj öon + l,«676lo 
SReilen, beifänfig ber SOfte Xl^eit ber mittleren Sonnenferne.*) 

§at man auf bieje Slrt bie Sonnenferne „heftimmV, 
fo werben barauö bie Sntfernung fott)o^I afö aud^ @rö§en, 
9)i äffen atter übrigen Paneten — atfo bie ivtd^ttgflett 
@(ettteitte be^ (S^fiemd — gleid^faQs ,,iief}tiitmt''. 
Sluä biefem Umftanbe ift e§ crfid^tlid^, bajj alle biefe 6alcut§ 
feinen anbern SBertl^ l^aben at^ ben, ba& fte ba finb. 

3Kan finbet in einigen 95üd^ern, bafe bie Entfernung 
eineg SBettförper» gefunben toirb, ttjenn man feinen tt^al^ren 
©urd^meffer burd^ benSinu^ feinet fd^einbaren 
5)urd^mefferS biöibirt. 3)iefeä ift nid^t correct, benn 
bie fd^einbaren SJurd^meffer follen fid^ birect tt)ie bie 
©ntfernung öerl^alten, fo n)ie berSDSinfel beg Dbjecte^ 
birect ab* ober junimmt, tt>enn bie Entfernung ju- 
ober abnimmt, bie @inu§ ber SSSinfel ober ber Söogen nel^men 
nid^t in bemfelben SSerl^ältnijj ab unb ju. 3e 
f teiner bie SBinfet, befto größer finb bie S)ifferenjen ber ©inuf e, 
unb e^ ift flar, ba§ man j. 95. für bie Sonnenferne ein 
anbereS 9lefuftat erl^ätt, ttjenn man mit bem Sinn« 
red^net, unb einmal ben Sonnenl^atbmeffer, ba^ anbere 9Ral 
il)re ^ßaraHafe ju ®runbe legt. @^ ift aber fetbftöerftänbtic^, 
bag biefeg 9iefultat baffelbe fein muffe, ob man mit 
bem §albmeffer ber Sonne ober mit jenem ber Erbe red^het ; 



♦) Vide: Sta, sol, ne moveare III, p. 16—23. 
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f)at man j- 95. eine ^araHaje üon S'^STii« ju ©runbe 
gefegt, f o entf ^Jtid^t bief er ein ® onnen^otbrneff er t)on 9«>''484 ; 
^at man bie ©onnenfeme mit 214.42 @onnenl^aI6meffer 
gefunben, fo ift biefe ^al^I U»Am SRal genommen = S40ie7.9 
(Srtl^albmeffer :c. 

S)ie 35iöergenj jtoifd^en ben in ben öüd^em angegebenen 
Sollten beutet an, ba^ bie Stutoren t)crfd^ieben red^nen. 9kd) 
Slrago j 58. ift bie ©onnenfeme mit einer ^ßarallaye oon 
^'m — ftS9S4:; mi) 3. ^. äJ^äbler mit einer ^wcaüai^t 
oon 8^'9nM = ie404S (Srbl^atbmeff em ; ber Unterfc^ieb 
jttjif d^ctt beiben eingaben ift 59 ©rbl^albmeff er ; in ber SBirf * 
lid^teit aber foQ er nid^t mel^r afö fiS betragen; b. 1^. ber 
erfteren ^araQa^e entf^red^en ft4^i^4M, ber Ie|teren t4065 
fotc^e ^albmeffer. Stt ©onnenl^ttmeffem oiÄgebtfidt ift bie 
erftere 3a^l ^ »4.53, bie jttjeite «14,75.*) 

SEBir l^aben ju bemerfen, fagt föarl 9lagQ, ba§ ber 9%a^^ort 
jn^ifd^en (Entfernungen unb SEßintel fid^ auf unfere SBifion 
bejiel^t, ba^ fo(gIid| biefe l^ier angenommenen 2)iftai^n ber 
©onne unb be8 SWonbe^ öon unferem Hugc finb, 
nid^t aber tjon bem SKittetpunct ber ®rbe, wie 
bieg bieXl^eorie meint. SBiÄ man biefer legten ©u^)po* 
fition genug tl^un, fo mu^ man ben gefmtbenen Diftanjen 
nod^ einen ffirbl^albmeffer l^injufügen. ©agen »ir 
g. SB. ber 3)urd^meffer bed SRonbeS jeigt ftd^ unS unter einem 
aSinfel öon S7^ft9 . . . »enn fein äRitteJpunct t)on unferem 
Slugc 87a.»7 asteiten entfernt ift, fo fönnen »ir nic^t eben 
fo fagen, bag ber 9ßonb ft(^ unter bemfelben SBinfeC jeigt, 
toenn er oom SRittelpunct ber 6rbe aug gefeiten toirb, benn in 
biefem t^aQe toüxbt ber 3Ronb ganj unb gar fd^on in bem 
Snnem ber ffirbe ftedfen. 



*) Sluf p. 9 l^obcn wir in ber Slitmerhinö angefül^rt, bog ben und 
befannten t)ier (£))^eineriben für 1880 tierf^iebene ^araUa^en ^u @)runbe 
gelegt ftnb, unb ^mx x>on 8"848 bis 8"95. 
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gür bie SWonbe^fcrne gibt bag Annuaire (du Bureau 
des Longitudes 1864 etc.) 60,67 (Srbl^albmeffer unb »671^ 
SReilcn ju 4 ^tometreS. 

aScrglcid^en toir bic beibcn Jöcftunniungen — bcr 3Konbe2'= 
unb ©onneiffeme — fo finbcn toit, bajs fic mit ben SSer^ 
l^ältttifeal^fen ber ©röfeen unb (gntfcmungcn, tteld^e njir 
jtoifd^cn bcn beiben SBeltförpcm fanben, nid^t übcrein^ 
ftimmcn. 

2tui^ bcr ©onncnfeme, bei ttjeld^er ^. ©ncfc fte|cn blieb, 
frfgt bei gleid^en 2)urcl^nteffem eine SRonbeöbiftanj Don 93l«0 
äWeitcn ober 58.44 (grbl^albmeff em ; biefe Sonnenferne ent^ 
t|ä(t nad^ beut Annuaire 395.IM ältonbe^f emen , a(fo nur 
15*8 toeniger, alg fie na6) ben SSerJ^ältnifgal^Ien entl^alten 
f ottte. S)ie int Annuaire gegebene SRonbegfeme entfprid^t einem 
f(!^einbaren SWonb^albmeffer öon 15'2T'97 unb ber biefem 
jugel^örigen 5ßaraüaje öon 56'39''8 ; beibe unter ben SRittel^ 
jaulen, bie 15'44''45 unb 5r40"25 finb. SHefem ^alh^ 
meffer unb ^ßaraUoje be« 2Ronbe§ entfprid^t fein beobad^:* 
teter ©onnenl^albmeffer unb feine ©oIar!paraI== 
laje; nod^ ben SScrl^ältni^jal^Ien ttjürbe il^nen ein ©onnen^^ 
rabiug t)on t5'ftT*97 unb eine @oIar:{)araßaEe üon 8"«8l ent* 
fprcd^en, au2 tocfd^en bann eine ©onnenferne öou Ä4969 (Erb=^ 
l^otbmeffern unb 39,710000 SKeifen l^ettjorgel^t; eine Qa^l, 
weld^c bie ©onne um 1,479500 iKeiten »eiler fe^t ajg §. ®nde. 

i^rägt man nad^ ben Urfad^en, toarum bie Xl^eorie bei 
bcr aSeftimmung ber ÜKonbeSfcrne tjon i^er fonft ft reu gen 
Siegel ber „SKittelja^Ien" obgeujid^en ift, jo 
finbet man barin ein S3eifpicl, »ie fie i^re S)etermina^ 
tionen arrangirt, unb fud^t bie^iff^^^it unb^afilen 
mit einanber in ©inflang gu bringen, unbc=^ 
fümmert barum, ob il^re „SSeftimmungen"' bie 
SRealität repräfentircn ober ntd^t 

^at bie 3:]^eorie entfd^ieben, ba% bie „mittlere Sntfemung 
ber ©onne" jene t)on (Snde beftimmte fei, fo muffen fid^ an 
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bicfe aUc fibrigcn ©cftimmungcn an)) äffen, foIgUd^ aud& 
bic aWonbcgbiftanj. 35ic Xl^eoric räfonnirt bcmnad^ f olgcnbcg : 

S)ic tpal^re fibcrifd^e Umlauf gjcit bcg 9Ronbe§ gibt 
einen Xagbogen öon 13<>17686, njoraug folgt, bo§ bie 
aSBinfelgefc^tt^inbigfeit biefe« SBeltf örperS 13.36819 SÄal größer 
als jene ber @rbe ift. Xl^eilt man bie öon (Snde beftimmte 
Sonnenferne Don 38,1^0496 burd^ bie tl^eoretifd^e SÄonbeg* 
ferne t)on 967«3 SÄeiten, fo folgt, ba§ bie ©onnenbiftanj 
gleid^ 395.196 SRonbe^biftanjen ift. ®a biefe ©iftanj beg 
SRonbeS Sugleid^ fein SSal^nl^albmeffer ift, fo ift feine abfplute 
©efd^ttjinbigfeit = 0.1957448 SKeiten, ober 10^8.79 
ÜKetre^ per ©ecunbe, toorauS folgt, ba§ bie ©genbettjegung 
ber erbe «9.567 äRal größer, atö jene be§ aWonbeS ift. Sinb 
bie UmlaufSjeiten gteid^, fo Derl&aften fid^ bie Sal^ngrößcn toie 
bie ©efd^ttjinbigfeiten, fomit «9.567 x 13.368Ä7 = 395 J96. 

2)ie praftifd^e Äftronomie aber ift genötfiigt anjuerfennen, 
ba§ ber wirfCid^e Xagbogen be8 äWonbeg = I«oi9075 ift, ber 
f omit feiner f ^ n o b i f d& e n Umlauf gjeit entf prid^t, unb eine 3Binf el* 
gef d^tt)inbigf eit gibt, bie jene ber Srbe l«.368«7 Wlal übertrifft. 

Sft nun bie SÄonbe^feme 410.554 SKat Keiner afe jene 
ber ©onne, eine @ut)pofition, bie einige ©ntnbl^altigfeit l^at, 
fo ift fie = 93119 ajieiten, alfo um 3604 SÄeilen Keiner 
ate bie tl^eoretifc^e unb gibt eine ©gengefd^toinbigleit beS 
äJ^onbed ))on o.««93i6 äßeilen in ber ©ecunbe, n)oraud 
bann folgt, bag jene ber (Srbe 33.1941 ^al größer ift. 

2)a nun 33.1941 x l«^68«7 =» 4iOU»i ift, fo folgt 
zitn fo, ba§ biefe äRonbegferne ber f^nobifd^en Umlauf«* 
jeit entfprid^t, ttjenn bie (Jndfe'fc^e ©onnenferne ate bie 
ttjal^re angenommen toirb. 3)er Unterfd^ieb ber beiben Um^ 
lauf gleiten gibt ben Unterfd^ieb eine« gaujen Greife«, 
tt)üä)tn ber SRonb mit feiner fiberifd^en ©efd^winbigfeit 
n^äl^renb be« Sal^rei^ ttiefit befd^reibt.'^) 



*) Vide: Sta, sol, ne moveare IV, p. 62. 
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Uebrigcng bctpcgt fid^ biefc« SRäfonnemcnt inbcr^^po^^ 
tl)cfe, bo§ bie Entfernungen juglcic^ bie S5ol^n^a(bme[fet 
finb nnb ba% bcr SDionb »ä^renb feiner SReöoIution 360® 
bef einreibt.*) 

Äari SRag^ bemerft fd^Uefelid^, ba§ unter ben üerfd^iebencn 
S3eftimmungen bcr ©onnenparaDaje , toetd^e bei ©elegen^eit 
ieS SSenu^burd^gange^ im Saläre 1769 gemad^t n^urben, bad 
tKinimum ton 8''39 gmifd^en ßatifornien unb Äola erfc^eint. 
•©iefe Qai)i ift nun unter bem äRinimum öon 8"44, »eld^eö 
in ben ©pl^emeriben entl^alten ift, unb entfprid^t 
einem ©onnenl^albmeffer öon 15'40'^18, aug toeld^em eine 
©onnenferne üon «4589.6 grbl^albmeffern, »19.39 ©onnen* 
xabien unb 39,193000 SKeilen l^erüorge^t» 

SBir l^aben bereite bemerft,**) ba§ ber fd^einbare S)urd^* 
meffer ber ©onne, am ©rbäquator beobod&tet, ba^ ganje 
Sal^r l^inburd^ nid^tgröfeer alg 31'30" erf d^einen !ann, 
toeld^e S^\)i afö SÄajimum in ben ©renjen ber beiben ©onnen* 
beclinationen ftattfinben fann. 3)a& biefer ©urd^meffer noc^ 
fleiner »erben fann, gel^t au^ ben ^araüafen jtoifd^en 
©alif omien unb Äo(a l^eröor, too er n u r 3l'»C36 gefunben 
n)urbe. äSirb nun bie ptaftif^e 9Lfktpnvmit fxd) bie 
Ueberjeugung üerfc^affen, ba§ bie im nörblid^en Europa bc^ 
obad^teten Vergrößerten ©onnenbiameter eino^jtifc^erSffect 
finb, unb ba^ biefe fd^einbaren S)iameter in ber Xliat nie über 
31^39^' gelten, fo tt)irb bie ©onnenferne in öie( engere ©renjen 
eingefd^toffen fein, ate fie gegenwärtig ift, unb man !ann ju 
einem njeniger unfid^eren, mel^r befriebigenben Sftefuftat 
gelangen. 

SBenn J^eutjutage bie ©renjen beS f d^einbaren ©onnenbnrd^* 
mefferö jtoifd^en 31'30'' unb 3«^34'' liegen, fo geben biefe 
beiben 199.14 unb 195.56 al^ größte unb Heinfte %tuxt in 
©onnenbiametem auSgebrüdt, unb i^r SKittel ift = 197,4. 



*) Vide: Sta, sol, ne moveare IV, p. 61. 
•♦) Idem V, p. 73. 
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3)ic Seobad^tungcn bcg aScnuSburdögangeg im Saläre 1769 
iburbcn öcrfd^icbcntlid^ combinirt;- bic Sombinationcn geben 
fed^^ öott einanber abweid^enbe ^ßaraDafen, unb fotnit 
6 öerfd^iebene ©onnenbiameter für benfelbcn 
S!ag (3. 3unt), an toetc^cm Xage in 3Rtttel*@uro^a il^r 
2)utcl^ineffer getoö^nfid^ W^M^TO = 1894''58 unb i^re 
S)ectütati0n = ««»irw ift. @§ jdgt ftc^ fo jnrifd^en 
©aüfomien unb Äo(a übeteinftimmenb nrit 

%oM\ unb daiametibtitö bie ^arallojc = 8"39 5)uni^incffer 1880"46 

^aiti unb ^ubfonbat) ,, ,, 

%oM\ unb ^ola „ ,, 

Kalifornien unb 2Barb()ni§ „ „ 

^aiti unb SSarbl^ui« „ „ 

3:aiti unb SSariS „ „ 

a)iffcrenä 0"39 87''31 

SBenn bemnad^ bie (Sonne au htmitlhtn Sage nnt^ 
^innht i^tti^uhtnt Sittd^mefTer leigt, fo !önnen 
biefe bei rid^gen ^eobad^tungen nur üon ber geo^ra- 
pl^ifd^en Sage be^ Drte^ abl^ängen. 

3n $oIge biefer 93etrad^ttmgen l^ält ^art 92ag^ e^ für 
rational, a(d Sbtdgang^punct für unfere SSergleid^e einftoei(en 
jenen fd^einbaren S)ur(l^n^ffer ber @onne anjunetimen, toeld^er 
nad| ben SSeobad^tungen fon^ol^I afö aud^ nod^ bcn ^ered^^ 
nungen ber beften euro|)äifd^en @ternn)arten al^ ä){inimum 
(be« Saures) mit 81^31'' = 1891'' angegeben ift unb 
n^eld^em eine ©onnen^^araQase t^on 8''4a76 entf^ri3d|t. *) 
^u^ biefen S^eibilttx gel^t eine ©onnenferne t)on ii444^.4 
(Srb^attmeffem unb S8'9y»500 aReilen l^erk^or, eine 2)iftan j^ 
n>elc^e bie äRonbedfeme auf 949«6.6 9)2ei(en unb 59.5448 
(Srbl^albmeffer fe|t, toetd^e beiben SJiftanjen t^vx fo tt)ie 
bie beobad^teten S)urd^meffer auf unfer^uge fic^ 
bejiel^en. S)iefe S^aljitxi toeifen nrni für bie ©onne eine 
bebeutenb größere unb für ben äRonb um ettt)aS Heinere 
2)iftanj an, ate biefe in ben SSüd^em angegeben finb. 

*) \ide: Sta, sol, ne moveare II, p. 42. 
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(^ciint man bcn fd^cinbarcn unb jugteid^ bcn iüa^ren 
^urdimcffer ber ©onnc, fo fann man i^te ©rbfcme burc§ 
eine einfädle ©onftmction finbcn. 

SBenn toir j. S5. fragen: toie öicl ©onncnhigctn ftnb 
nöt^ig, um ben gtP#en J^tmitieldf tetö ju 6Uben,*) toeld^en 
fic nad^ bcr 3;i^coric jöl^rKd^ ju 6efd^rei6cn fd^cint? fo ift bic 
2lnttt)ort:. toenn il^r fc^einbarcr J)urd^mcffcr 3l'3l'' ift, fo 
ift bie Slnjal^t bcr Äugeln ber burd^ bicfe ^afjll biüibirte 
ÄreiSumfang. 9ied^en tt)ir bemnad^ 685.3519 @onnen^ 
fugcin in einen Sreig, fo gel^t ttjol^l biefer burd^ ben äRittel^ 
punct aQer Äugeln fotool^I aU aud^ burd^ il^rc SBerül^mngS* 
puncte, nid^t aber burd^ il^re S)iameter, weld^e gerabe Sinien 
t)orfteIIen^ unb fid^ nid^t berül^ren. SSerbinben toir bie S)urd^^ 
meffer mit einanber, ober öcrbinben »ir bie SBerü^rungg- 
puncte bcr Äugeln burdft Sinien, fo l^aben »ir ein bem Äreife 
umfd^rie6cnc8 unb ein bcmfelbcn eingcfd^rieBcncä $ottigon öon 
685.3519 Seiten, unb ber Ärei^umfang ift gegeben. ffiin= 
fac^er ift eg, »enn ioir bie fficliptif in eine gerabe Siitie 
augbreiten, benn auf tiefe ?trt »erben tool^t aße S)urd^meffer 
fid^ berül^ren unb eine unb biefelbe (Serabe bitben. @o er^ 
i^ält man ben Ärei^umfang öon 357Ä93X 685.3519 = 
»44.871500 aKeilen, mxau^ ber ^albmeffer beg Äreifeg 
t>on 38,9711(500 ^eröorge^t; t^eitt man bie Äugelja^l 
burd^ bie belannte SSerl^ältnifeal^l jtoifd^en ^eripl^erie unb 
^albmcffer, »eld^e = 6,JS831854 . . . . ift, fo erl^ätt 

*) Vide: Sta, sol, ne moveare IT, p. 24—37 
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man bie ©onncnfemc mit 109.077 ©onttcnbiamctcrn au§== 
gcbrüdt. 

S)icfc ©onnenfcnte fann man anä) bmä) folgcnbe 95c=* 
irad^tung finbcn. ®ic ©onnc nimmt einen 9ianm gteid^ il^rem 
aSoInm ein: il^r S)nrd^meffer erftredt fid^ auf einen Sincar- 
räum t)on 357«98.«8 SÄeilen, ift i^r fd^einbarer ®urd^^ 
nteffer = 1891'^ fo entfallen auf eine jebe ?ftaumfecunbe 
188.941 SÄeiten; biefe mit bem S^rei^umfange t)on l,«96O00'' 
Deröietfad^t, geben biefetbe Qa^ für ben Umfang ber ©cliptif 
unb il^reg §atbmcffer§. SBir tt)iffen, ba^ bie ©onne tägtid^ 
fd^einbar einen S5ogen t)on 3548''33 (ben J^agbogen ber 
G^be) ate einen Sinearraum t)on 3548.33X188.941 = 
67Ö436 SKeilen burd^Iäuft, tt)orau§ i^re ©efd^toinbigfeit Don 
7.7597 = 31039 äWetreg in ber.Secunbe l^ert^orgel^t. 

S)enfetben großen ^immelsfreig, ja mand^mat 
einen gröjseren aU bie ©onne, bef^reibt ber 3Konb, bennod^ 
ift bieferÄrei^ 410.554 SRat Heiner aU bie©onnen = 
ecliptif. SRan fann fomit auf biefetbe SCrt Umfang unb 
^albmeffer ber Sunarecliptif finben, inenn ber fd^einbare 
2)urd^meffer beS 9RonbeS gegeben ift. Steiben toir bei bem 
SDiameter üon3l'3l'' ftel^en, fo ift bie aWonbei^feme = 949ie6.6 
unb ber Umfang feinet großen §immeUtreifeg == 596441 
SWeiten. S)urd^Iäuft ber SKonb feine mbftit in «7 Sagen 
7 ©tunben 43'll''5 (bie befannte fiberifd^e SReüoIution), alfo 
in Ä36059l''5, fo ift feine ©efc^minbigfeit 1016.6 SKetreä 
in ber ©ecunbe, folgtid^ 3iaÄat fleiner als jene ber 
©onne. 

aSirb nun in ber ©d^ule tjor Slttem geleiert, baß bie 
©onne jäl^rlid^ einen ipitfHd^eti gtp^ett ^immeHs 
tttU, bie (Sciipti! befd^reibt, bann aber fpäter geleiert, baß 
bie fixe ©onne, toetd^e in bem Srenn^Juncte berfelben 
ediptil feftfifet, fid^ bemnad^ in bem großen §im = 
meUfreig nid^t ben^egen lann; njirb atebalb barauf 
geleiert, ha^ bie ©onne nid^t im SBrennpuncte, fonbern 
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beftänbig in bcm Um!rcife ber (gcliptif felbft ftd^ auff)ält 
iinb bälget aud^ feine ©reite l^at , fo ift ber ©tubent tt)olö( 
genöt^igt, fo fange nac^jufinnen unb ju griibeln, hi^ er ^erauä^ 
bringt, ba§ bie ©onne immer in jener ®egenb ber l^imm* 
lifd^en ©Jjl^äre, ber fd^einbaren ^immetiSl^ol^ßngel , fid^ be*= 
finbet, tt)o ttjir — fte fel^ett. SBirb bem ©tubenten fpäter 
^sub rosa** mitget^eift, bafe bie ©onne bennod^ nid^t feft=^ 
fifet, Jonbern fid^ im fRaume fortbett)egt, ja fogar 
fel^r fd^nett, njie j. 95. Saplace fagt, minbeftenS mit ber ®e* 
fd^njinbigfeit ber @rbe fid^ öerfefet, fo mn§ ber ©tnbent aber* 
mafö bnrd^ feinen eigenen g(ei§ ju ber ©ntbedhmg gelangen, 
ba^ bie ©onne, tt)o immer fie im 9tanme l^inge^t, 
il^re (Sctiptif beftönbig nnb überaU mit fid^ 
filiert. 

2)a nun bie fije ©onne, tt)ie bie^ bie Il^eorie le^rt, 
fid^ in ber ©cliptif nid^t benjegen fann, fo mujj man il^r bie 
@rbe fubftituiren unb fagen, ba§ bie ©ctipti! bie @rb* 
ba^n unb bereu §albmeffer bie ©ounenferne 
ift. äug ben ©tubien Sari SRag^'g gel^t^eröor, ba§ biefer 
große §immeUIreig, bie ®cixptxt, bie @rbe 
ebenfo ttjenig aH bie ©onne burd^Iäuft*). 

3n bem großen ^immetsfr^ig, ttjefd^en beräRonb 
befd^reibt, fonnte man nidE)t fügtid^ bie ®rbe fid^ bett)egen 
{äffen unb l^at fie in htn S3rennpunct öerfe|t, »o fie in 93e* 
jug auf btn SRonb — ttilietib ift* 3Ran l^at eg nämlid^ 
nid^t jttjedfmäßig befunben, bie @rbe bem 9Wonbe ju fub* 
ftituiren, inbem bie fiberifd^e Umlauf gjeit be^ festeren 
13 ffftal fütiet afö jene ber ©rbe ift, benn fonft ptte bie 
®rbeffiglidö jtt^ei große ^immeUfreife jugleic^ be^ 
f (^reiben f5nnen,'toie fie bieg aud^ in ^olge ber 
92utation pl^tiel^tti tl^iiti mtt#. äJtan beließ fomit ben 
äWonb in feinet &cUptif — in weld^er bie ginfterniffe 



*) Vide: Sta, sol, ne moveare II, p. 24—37. 
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t)orgel^cn, unb c^ würbe !lar, bag bicfcr öon i^m befd^riebcnc 
gtD^e $immeU!reig bte tvirfUiEl^e fOt^nbt^bakn 
unb bereu §aI6meffer bie ©rbferue ift. 

aJlau !öuute aber uad^ ber Äuatogie fc^Kefeeu uub f ageu : 
betoegt \ii) bk ©ouuc uid^t iu il^rer ©cliptif, fo bewegt 
oud^ ber äßoub \i(S) nxä)t in ber feinigen; ift bie eine 
ediptif Weber bie ®onntn^ nod^ bie ©rbbal^n, fo ift bie 
anbere aud^ nid^t bie aRonbeSbal^n; befielet enblid^ bie ©onuen* 
ecliptit aui ben ^tvieetivntn bet fucceffit^en (Sans 
nenfUUun^, \o ift bie £uuarecli))tit auf hitftlhe äSSeife 
componirt. 

Sind ben SSergleid^ungen, weld^e ^arl Stag^ mad^t, ge^t 
i)txt)ox, ba$ bet dto#e Untetfd^ieb in btt ®ttts 
fettitttig btt ^ptttie itttb be9 fSflonbe^ nntih 
i^ten i^tinhatcn ^ntd^mtfietn in bet fßitfs 
lid^f eit nU^ ftaüifinbtn füim« (SS wirb ja gelehrt, 
ba§ bie gefd^.Ioffenen (Srb^ unb 9W0nbe8ba]^nen 
btinä^t Sreifc finb; wenn aber beräßonb mit me^r 
üU bem achten Xl^eil feiner ©iftanj fid^ ber 6rbe 
abwed^felnb nSffett unb wieber t)on il^r fid^ entfernt^ f o 
wirb fein b ein al^e Srei5 dm toiel bebeutenbere (Sjcentri^ 
cität frJ^cdten ald bie mit O*O540l angegebene. ^ar( iRag^ 
I|at gejeigt, ba§ bieöariablen ©ntfernungen öarioble 
®efd^winbig!eitcn bebingen;*) um biefe emftlid^ auf * 
jufteÄen, mu§ man notl^wenbigerwcife bie einfad^ften SSegriffe, 
bie SSSal^rl^eit, ja bie 9latur felbft ))er(eugnen. (£d ifi ganj 
unmöglid^, fid^ ju erflären, wie ein ^immelS* 
ibxptx ober fonft ein Sörper in SSewegung 
feine ©efd^winbigfeit auö freien ©tüden ol^ne 
ade Urfad^e üeränbern lönne. && ift unmöglid^, 
Semanbem begreiflich ju mod&en, wie bie con*= 
ftant'e Slnjiel^ung einer unöeränberlid^en SÄaffe 



') Vide: Sta, sol, ne moveare III, p. 36—40 imb IV, p. 23-27. 
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tjcrfd^iebentli^ cintoirfen lönnc.*) SBerni bcmnad^ 
bic ^immeföf örper, bic ®rbc g. f8., ifire ©cfd^toinbiglcit ttjcbcr 
fclbft änbcm, nod^ fclbc burd^ bic ©onncnaniiel^ung bcränbert 
xotxbtn faxixi, tooxavi^ toiü man xf)xt üatiablen ^iftanjen 
unb Oejd^inbigleiten ableiten? Sft eine conftante SSer^ 
änbenmg, fei fie butd^ SBerminberung ober Sergröfeerun^ 
in ber @ef(i^n?inbig!eit l^eiDotgebrad^t , i)or]^anben, fo fd^tie^ 
man anf bie conftante SBirinng einer Äraft; nimmt aber 
biefe ®efd^tt)inbig{eit einmal gn, ba^ anbere SKal ai, fo 
mug man enttoeber eine t)ax\ahtt $raft annel^men, tnaä 
abjurb ift, ober fid^ eine anbere, ftetS im conträrcn 
(Sinne einttjirlenbe Äraft öorftellen, toaS eben 
fo abfnrb ift. 

@inb bie SSariationen ber 3)iftangen nnb @efti^tmttSig^ 
feiten ber ?lttraction gugefd^rieben, fo l^at man eine toariaBIe 
Slnjiel^nng anfgefteüt, b. 1^. eine Äraft, toeld^^ abttjed^- 
felnb Slttraction unb Siepulfion ift. ginbet man 
cnblid^, bafe bie Slnnafime einer variablen Äraft gleid^faKs 
abfurb ift, fo bleibt tt)ol^t nid^tS übrig, afö ben SBeltlötpem 
— nad^ ben 3been ßepler'g — eine Spontaneität gnjufd^reiben. 
^k bered^neten ober tiad^ ben SBeobad^tungen beftimmten 
Entfernungen bejiel^en fid^ auf bie äWittelpuncte ber betreffenben 
äBeltförper: üon Dberftäd^e ju Dberfläd^e finb fie fid^ mit 
ber ©umme il^rer §albmeffer näl^er- fjür bie ©onne t)er= 
minbert fid^ ber Slbftanb um l80i^o, für ben SRonb um 
d030 fOltxUn. 2)ie 93eobad^tungen n^erben k)on ber Srb- 
oberfläd^e auS gemad^t, unb e^ ift erfid^tlid^, baß, befonberg 
in SStegug auf htn 3Konb, biefer Umftanb t)on SBid^tigleit ift. 
äug biefem Umftanbe rebucirt bie praftifd^e ?lftronomie bie 
SBeobad^tungen auf ben ©rbmittelpunct. S§ ift fomit Itar, 
ba§ ©onne unb 3Ronb in golge ber (Srbrotation 
bemS3eobad^ter näl^er ober ferner lommen. 3)iefeg 



♦) Tide: Sta, sol, ne moveare V, p. 34—39. 
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f,SR&^tx** ift für ben äRonb mcl^t ate ein ©cd^Sjigftel feiner 
3)iftanj, unb biefer Umftanb trägt fd^on jur SSerönberung 
mand^er feiner ^J^änomene bei. 

SBir l^aben gefeiten*), ba§ bie §5l^e eines SBeltfötpcrS 
«nb mit biefer bie JRefroction in SSerbinbung mit ben SSoria* 
tionen beiS S)urcl^ntcffer8 finb, bie 9ltmvfp^äte trägt fo^ 
mit bag 3i^rige bei, nm eine SSergröfeernng l^eröorjubringen ; 
tDtnn eS fid^ aber and^ nid^t um bie täglid^e SSeränberung ber 
2)tameter l^anbelt, fonbem um jene tt^äl^renb ber Sieöolutit)^ 
perioben ber ®rbe unb beS äWonbeg, fo tt)irb bie Sltmofpl^äre 
bennod) !etne untergeorbnete SioIIe fpielen. 9?ebft 
ber geograpl^ifd^en ^ojition beg SBeobad^terS fönnen 
jebod^ aud^ anbere Urfod^en auf bie SSeränberungen ber 
Dtameter einfließen, »el^e am @nbe aufgufinben fein 
»erben, unb Sari 9iag^ betrad^tet biefe grage al§ eine lösbare. 



•) Vide: Sta. sol, ne moveare III, p. 32. 
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X>k ^affß bcr Sonne. 



s 



I. 

Pic 9Raffc ber ©onnc ift fo genau Beftimmt, ate 
l^ättc man fic aigctt^ogcn. Scgt man bic ©onnc in bic eine 
©d^ale ber S93age, fo mug man in bie anbete 354936 @rb^ 
fugein legen, um baS ©leid^getoid^t l^erjufteDen. 

2(Qe ?fftronomen, oI)ne SluSnal^me, finb einftimmig 
ber unerfd^üttertid^ften Ueberjeugung, ba$ He bie Wtaffe 
btt ®otine fvtoie aucfi ^te SStaffeit btt }u 
ihtem ^pfltm f^e^bti^tn RiStpet ^enan fentieti; 
burd^ biefen feften ®(auben geleitet fagen fie, ba% fie mit 
einem etttfad^ett &aleul unb auf eine leiste 
SIrt bie teinfle fSSü^t^eit entbedt nnb biefe 
mit bet grd#teii ®t>ibeni bemiefen l^a^ett* Hfta^s 
bem fle auf biefe SCtt in bie ®e^eimniife bei 
Unii^eirfttttid ein^ebtunfienfinb, fv ifkan bettet 
ülttat ber Ib eftittint irn 9Xaffen tiiclbt 31t jmeifclM. 

SRon mu§ erfennen unb geftel^en, bafe bie ©eftimmung 
ber ©onneU' unb anberer SRaffen in ber 5;i^at mit einiger* 
tna^n übertriebener Seid^tig!eit gemacht ift, bajs fie 
aber tro| il^rer aufeergett)öl^nfid^en ©nfad^fieit foft atteg baS 
enthält, tüa§ man fid^ t)on ber STOed^anit be2 §immefö ein* 
gebilbet l^at, faft 3U(ed, n)a^ man in "S^i^t birecter 93e* 
Dbad^tung in ber äBir!(id^teit fennen !ann. 

^ie fBefKntmnttg bet Sonnettittaffe folgt 
tttc^t aui ben fßevha^tnnQen*), bet einfüge 

*) Sm ^jofitbett ©ittiic bc« SSortcS tft ^ie liftton^mit Me 
8iiffeiif4^aft der IBtobaiitnn^ — trormni^ttfeife« ^etne cmbere 
ift fo loic fic auf bic 33coborf)tung ^ingctoicfcn, wcfd^c i^rc einzige, ju« 

3* 
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@¥uttb büi^vn tfi, weil bie iQtiatttttät btt 
fSHütetie fid^ titelet btobat^ten Ia#t; fte mug fo^ 

mit eine t^eoretifd^e fein, tin ^tobnct t^on ^uppo^ 
flttottett unb ^ppvtbtfen. äJ^engt fid^ in biefe 93e^ 
ftimntung ztma^ k)on bem^ n)a§ man beobad^ten lann, fo ifi 
bieg bnrd^ bie ©d^Iüffe repräfentirt, toeld^e man ang ben 95e^ 
obad^tnngen mad^t. 

35ie einfädle nnb teid^te Sled^nnng tt)irb anf folgenbe 
Slrt gemad^t: 

Sluf ber ©rboberfläd^e — auf bem 5|Jant^eonpta^ in 
?ßari8 — fäöt ein Slörper 4.9 SÄetreg in ber erften ©ecunbe : 
fönnte bieferfd^on auf bie@rbe gefallene Äörper 
feinen gaUtoeg nod^ njeiter fortfefeen, fo n)ürbe 
feine ©efd^toinbigfeit fo befd^teunigt »erben, ba^ er nad^ ber 
erften ©ecunbe mit einer ©efd^toinbigfeit t)on 9.8088 äRetreg 
abermate in ber jttjeiten erften ©ecunbe faQen ttjürbe. S)ie 
(Srboberfläd^e ift t)on il^rem SKittelpuncte — in 5ßari8 — 
1600 äReilen entfernt. 3)a bie Slttraction fid^ umgetel^rt mie baS 
Duabrat ber^ ©ntfemung Derl^ält, fo würbe biefer freifaltenbe 

gleich ober tüo^t^aftc unb crfolgreiii^c Äraft ift. SWan fann faflcn^ bie 
^ftronomie ^at bie ^eoba^tung gut Siffenfd^aft erhoben, 
unb tt^ir feigen, n^ie i^re ^o^e ^ebeutung immer mel^r unb mel^r ^eraud^ 
tritt, je me^r bie erflörenbe SBiffenfd^aft an ^ert§ ab« 
nimmt, toa^ um fo natürlicher ift, ald ja eben bie ^eobad^tungen 
eg fmb, tucidfee ben cnblic^en <Btuxi ber unhaltbaren S^l^eorien 
l^erbeifü^ren. 

^an fann aber bie ftftronomie noc^ ald bie Wtfitfiiiä^iun^ ^t^ 
^ältinhattn be^eici^nen, inbem fie bie (Srfc^einungen nic^t anbcrd an« 
fe§en ober betrad^ten fann, atö biefe fic^ i^r barftetten, bie S9$itfU4< 
feit p beobachten ift i^r ntc^t oergöunt. 

mm nun bie »tobaäitun^ bie »iffetif^nft felbH i|l^ 
fo mug fie bie natürliche, bie einzige mögliche I8afid febet ^t^totit 
bleiben* ^an fann »o^I oon ber gebat^nten «^trage abtoeic^en, nt<^t 
aber ungeftraft, man fann auf biefe ^rt fortarbeiten, fein 3Berf bc* 
nennen nie man n^id, n^ad man aber auf biefe ^eife ^erDorgebrad^t 
I)at, ift feine STftronomie. 
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Uixptx in ber ©onncnfcme, ttjeld^e genau 1^984 ©rbl^alb^ . 
ntcffcr Beträgt, nad^ ber erften ©ecunbe 0.OO0000O170518 
erb^albmcffer faßen, hjag beiläufig einen 3)?ittionteItl^eiI be§ 
aWißimeterg beträgt. S)ie ©efd^ttjinbigfeit ber ©rbe in il^rer 
f8a\)n ift 30399.75 2»etreg in ber ©ecunbe, t^eilt man bag 
JDuabrat biefer 3^^I burd^ ben §albmeffer ber ©rbbal^n = 
38,^30496, fo erl^äftman ba^aKaßberSonnenanjiel^ung 
ouf bie erbe; biefeg Wla^ ift 0.00605)^5. Sl^eilt man 
ttun biefe Qdf)i bnxä) bie erftere, fo finbet man 354936 
oU bie SKaffe ber ©onne, jene ber Srbe aU ©inl^eit 
genommen. 

SWebft bem, bajg unter ben ber JRed^nung ju ®runbe ge^ 
legten Qai)Un nid^t eine einjige rid^tig 'ift, unb aöe auf <Bvi:p- 
t)ofitionen ober n^infürlid^en Slnnal^men berul^en, fo feigen tt)ir 
bod^, ba§ bei biefcm einfad()en Salcul bie ©onnc gar nid^tg 
gu tl^un I|at. 

Slrago fagt (IV. p. 16): 

,,SBeId^e Elemente l^aben tt)ir angettjenbet, um ju biefem 
,,?RefuItate ju gelangen? S)ie Cluantität ber SBinfetbettJegung 
„unferer S!ugel um bie ©onne in einer ^^tf^cunbe unb ben 
f.'SStvti) beS ©rb^Ibmefferg in SÄeilen, nid^ti^ tt^eiter. Slber 
„ton fennen bie ®efefee ber Uniöerfalfd^njere, bie ben SRaffen 
„proportional eintoirft, ttjeld^e fid^ im umgefcl^rten Serl^äft:^ 
„ni§ be§ Duabrateg ber ©ntfemung anjiel^en *) ; ol^ne bie gro^e 
„©ntbedtung 9lett)ton'8 lönnten äl^nlid^e Probleme nid^t ein== 
,,mat aufgegeben n»erben.'' 

SBir »erben fogleid^ feigen, wie Diele unb ttjetd^e Slemente 
bem Satcul ju ©runbe liegen, fragen ober Dorerft, toaS man 
benn eigentlid^ cakulirt l^at? 

®rftenS l^at man beterminirt, bafe ein auf ber (Srbober* 
fläd^e faßenber Sörper, in bie ©onneriferne gebrad^t, 



*) Vide: Sta, sol, ne moveare IV, p. 54, 55. 
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unter ber (Erbanjiel^itng um unfern ^taneten 
!reifen U)ürbe mit einer fiberifd^en Umlauf Sjeit t>on eine? 
SBiQion unb 785620 äMionen Salären; ben 9laum, ben 
bie (Srbe in einer ©ecunbe burd^täuft, toürbe biefer il^r planet 
— ber faßenbe ©tein — in 5641« ^oifttn, toie ein toal^rcr 
@ci^nedenuto))ift, burd^{rie<i^en , unb, um gegen bie (Srbe 
9.8088 SKetre» ju faden, mfirbe er 18 V* Sa^re toertoenben, 
eine ^eriobe, ttjeld^e beuttid^ jeigt, ba§ fic üon ben SRonbeS^ 
btoten abl^ängt. 

^toeitenS l^at man Beftimmt, ba§ ein Äörper, beffen 
äJlaffe ber 354936 fte Xl^eil ber Srbmaffe ift, genau fo um 
bie ffirbc circuliren toörbe, toie biefe um bie ©onne feeifet, 
menn man il^m bie urfprünglid^e Suipulfion mittl^ilen toüxht ; 
fo toirb ^gleid^ ber 93en>eiS gefüi^rt, ba§ je größer bie 2)iftan}, 
befto größer bie ®efcl^tt)inbig!eit tüixb, benn biefer imi;)rot)i'= 
ftrte ffirbplanet, 4103Kat entfernter ate ber ©rbfateßit, toürbe 
biefen SlSöial an ©efd^toinbigfeit übertreffen. 

äRei^rere Stören naj^men dts „Sied^nung^elemenf' 
nur 4»9 äKetreS %aU; colcutirt man mit biefem auf bie citirte 
^rt, \o erl^citt bie ©onne bie boppelte 3Kaffe, nimmt man 
bie ^älfte üon 4.9 SRetre*, fo toirb ilftre SRoffe öierfad^ tc. 
2)iefe leidet g^nbene ©onnenmaffe re^räfentirt gufäQig nal^e^ 
ju ben ©onnenburd^meffer, gleid^faUS in ^tütn auSgebrücft, 
olfo nol^e ben inerten Z^tü il^reS SBoIum'S, jene^ ber @rbe 
oii (fönl^eit genommen, ^^ot man nid^t ®runb unb Urfad^e 
ju ftaunen, marum bie 2)id^te ber ©onne 4 aWal geringer ift 
aii jene ber ©rbe? Sonnte man nid^t, frögt Äart Slag^, 
eben fo leidet beftimmen, bag bie ©onnen^ unb ^bmaffen, 
2)id^ten unb ©d^toeren fi3^ toit il^re ^albmeffer öer^atten ? 
^an füme auf biefe Wct ju bem l^armonifd^en älefultate, 
ba$ bie 3)id^ten gleid^ finb, folglid^ bie ©d^toere auf ber 
©onne liie,06 mal jene ber (Srbe übertrifft; ba% fomit bie 
Äörper auf ber ©onnenoberfläd^e bei 550 äRetreg in ber 
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crften ©ccitnbe fallen. SBcnicrfcn »ir icbod^, ha^ oHe bicfe 
(Sa(cu(d gor feinen äBettl^ l^ben, toett i^re dtefitltate auS 
imogtnären ©lenienten l^ertjorgel^cn. 

SJetrad^ten n>ir nun bie 9iecl^mtngSeIeniente unb bie OueEe, 
oug totiä)tx fie fliegen, fo tt)ie fie jur JBeftiwmnng bcr 
©onnenmaffe gebient l^aben. 

a) ©0 tt)ie bit Äörper gegen bie ©rbober«^ 
flöd^e freifaUen, fo fallen bie 5ßlaneten gegen 
bie ©onne, bie ©atelliten gegen il^re 5ßlaneten! 

S)ie «bfurbität biefeg @a|eS ift »ol^t eöibent. ©er 
faüenbe Körper, ein ©teinftfidC }. SB-, ift toeber 
ein planet noci^ ein ©ateltit unb biefe toieber 
finb feine fallenben ©teinftüdte. S)er ©tein l^at 
feine inipulfiöe SSetoegung erl^alten, et faßt in gerabet Sinie 
mit einer beftänbig junel^ntenbcn ®ef(|tt)inbigfeit ouf bie 
(Srboberfitäci^e unb bleibt batan fteben. S)ie Planeten be== 
n^egen fid^ mit einer gleid^förmigen'*') ©efd^Koinbigfeit 
in ©uröen unb fe^n il^re Girculation beftänbig fort. Seber 
993eltförf>er jiel^t aOe anbem 9!l?e(tfört)er t)on 99{itte()?unct )u 
3Ritte())unct in geraber £inie an unb n)irb oon aQen jugleid^ 
öTtgejogen; foniit faQen atte SSBeltförper ju berfetten Seit 
gegen einanber, fie faden nad^ aUen füid^tungen. 9luS biefem 
großen $rtnd)) ber Uni^erfalfd^tt^ere folgt ober einfad^, bag 
j. 95. ein ?ß(anet nid^t red^t »ei§, wo er l^infaßen foK, bal^er 
lieber gar nirgenbS l^inf&Qt, unb au^ biefer Srt bon ,,regula 
falsi'^ fann ber Sefer beutliii^ toai^mel^men, bag tro| aQen ein^ 
feitigen 3nter))retationen bie ltttll>etfaCait)lel^ttitg mir 
bai 1ttttt^etfa(g(etd^grt9l4^t hebtmten tann.**) 

b) äBag ben ©tein faQen ntad^t, baS ift bie Srbanjiel^ung : 



*) Vide: Sta, boI, ne moveare IV, p. 41. 
^) Vide: Sta, sol, ne moveare I, p. 17, 18. 
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bie ^njiel^ung ift ben 9Kaffen proportional. S)ie @rbe {iel^t 
bcn ©tein mit il^rcr ©efammtmaffe an, »cld^c in i^rcm äRittel- 
puncte t>creini9t ift. 3)icfc Srbmaffe ift bic (Sinl^eit, fo toic il^rc 
Slnjicl^ung glcid^faUg bie ©nl^cit ift; bcr faQenbc ©tcin ift 
aud^ bic ©inl^cit fo gut »ic ber SRonb bie ®nl^eit berfelben 
ötigejogenen SÄaffe, äugleid^ aber aud^ für bie ©onne, ben 
©tein 2C- bie (Srbmaffe biefelbe (Sinl^eit ift. Unb bieg tt)irb 
Äenntnij5 genannt!*) 

c) S)ie Slttraction ift eine ^aft, todä)t 85ett)egung f)tx^ 
vorbringt; bie ®ef d&toinbigf eit , ttjeld^e fie erjeugt, ift i^rer 
@rö§e proportional. S)er ©tein faßt in ber erften ©ecunbe 
4.9 SRetreg, folgtid^ ift bie Oefammtanjiel^ung ber (Srbe burd^ 
eine Äraft repräfentirt, totld^t biefe ®efd^tt)inbigleit probncirt. 
9iad^bem aber ber ©tein fd^neUer faßt, öon je l^öl^er er fällt, 
f ift bie @rbe im 93efi^ einer üariabten ©d^toere ; fei e^ nun, 
ba§ ber ©tein 4.9, 9.8088 ober lOOO SÄetreg in ber 
©ecunbe faßt, fo ift ber burd^laufene 9taum immerbar bic 
©inl^eit ber ®efd^tt)inbigf eit , mit n^eld^er bie ©efd^toinbigfeit 
cirteS Planeten in feiner Sal^n ftetS im Sßerl^ättnife bleibt. 
2)ie2 toirb eine wiffenfd^aftlidöc Slnfd^auung genannt. 

,,3)ic Slnftrengung, n^eld^e ein 5ßunct mad^t, um ben %a^ 
,,ben ju fpanncn unb fid^ Dom (Zentrum be§ Umfanget 
„ju entfernen, ift bie Sentrifugalf raft , fie ift gleid^ ber ®c* 
,,fd^tt?inbigleit , getl^eilt burd^ ben §albmeffer.'' Saplace (Mec. 
ceL I, p. 24). 

„S)ie ©entrifugallraft ift gleid^ bem Du abrate ber 
„©efd^toinbigfeit, getl^cilt burd^ ben §albmeffer, fie ift aber 
„aud^ gleid^ unb entgegengefegt ber ©onnenanjicl^ung^fraft, 
,,b. ^. il^rer SKaffe, getl^cilt burd^ baS Duabrat ber @nt^ 
,,femung.'' fiaplacc (Mec. cel. IV, p. 322). 

SWad^ biefen ift bie Slttraction baS Duabrat ber ®efd^tt)in== 



*) Vide: Sta, sol, ne moveare IV, p. 51. 
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bigfeit, gctJ&eilt burd^ ben $)atbmcffer unb jugleid^ umgcfcl^rt 
tDie ba^ Duabrat ber (Sntfemung, b. 1^. beS ^atbmefferS. 

r,2)ie mittrcrctt ©cfd^tüinbiglciten ber ^ßlancten ftnb um* 
„gefeiert tt)ie bic Duabratourjdn il^rcr mittleren Sntfemung 
„t)on ber ©onne.'' &Qptact (Expos.' p. 115). 

©nblid^ ift ber §at6meffer gleid^ ber SÄaffe, biöibirt 
bitrd^ bad Duabrat ber ©ffd^tuinbigfeit. 

gragen wir nun, fagt Äarl 9iag^, unter totiäft^ biefer 
SlEiome man ben faßenben ©tein red^nen tt>ill. SBir feigen, 
bog man bie Sentrifugatfraft beS faHenben Äörperg calculirt 
l^at, aber tt)ie beurfunbet ber faßenbe ©tein biefe feine Äroft? 
aOSo ift ber gefpannte gaben? Dber l^at aud^ ber ©tein bie 
Steigung, bie @rbe für immer ju öerlaffen? 2)ie ©efd^win^* 
btgfeit beg faßenben Äörperg ift mit jebem SÄoment unb in 
jeber ©iftanj öon ber @rbe öerfd^ieben, bie SBeltförper 
aber bett)egen fid^ ftetd gletcf^fdrnttg unb bleiben in bets 
feihen 2)iftani t)on bem fie anjiel^enben Körper; n^eld^e ift nun 
bie (Sinl^eit ber ®efd^tt)inbigfeit unb ber S^it für ben faUenben 
Äörper? SBo ift bie Analogie? tt)o ber möglid^e SSergleid^? 
3)ort, tt)o ber Saicul ein befriebigenbeg üiefultat l^erDorbringt? 
©0 toie mit bem ©tein, fo öerfäl^rt man mit ben §immefö=* 
töTptm, man l^at für bie eingebilbeten S)inge elaftifd^e ®efe|e 
unb bie Slttal^fe lann fel^r übcrrafd^enbe dtefultate liefern. 

8lu8 bem SQSirrttjarr über ättraction gel^t ber ©etoeii^ l^er- 
tyox, bag bie (Sentrifugalfraft gleid^ ber ^ttraction ift, n>etd^e 
bie größflßfci^toinbigleit beg $ßtaneten l^ertjorbringt , ba aber 
bie ßentrifugalfraft ben gaben gefpannt erl^aften muß, fo 
folgt einfad^, ba% ber $(anet gegen bie ©onne nid^t faßen 
fann, tt>a8 aud^ au^ ber ©leid^l^eit ber fid^ entgegentoirlcnben 
Äräfte l^eröorgel^t.*) gäßt aber bie ffirbe ni^t gegen bie 
(Sonne unb ift il^re ©efd^niinbigfett nid^t burd^ bie Slttraction 



*) Vide: Sta, sol, ne moveare IV, p. 7 — 18. 
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^tjcugt, fonbcm burd^ btc Scntrifugalhaft , fo ift bcr ßaicul 
fctbft gefallen. 

d) 2)ie ©onnenfeme ift in biefem daioit mit ^984 
(Srbl^albmeffem angenommen; nad^bem man für biefe %tmt 
eine freie SBal^I in ben Oreiqcn tjon + 795^ ffirbl^atbmeffem 
l^at, fo fann man and^ tyaxiahit SRaffen l^aben, n^etd^e 
mit ber Entfernung jn^ nnb aBnel^men. äBir l^aJben fomit 
eine mittlere ©onnenmaffe, tt)orau8 l^eröorgel^t , ba§ 
bie leidste 93eftimmung berfe(6en burd^ ba§ genaue ^n^ägen 
ber ^immetslörper nur auf einer mittleren SBage öor ftd^ 
gelten fann. 

e) 3)ie ©efd^Ujinbigfeit ber @rbe in ber üariabten 
ebene il^rer (Slli^fe ift im SSerl^cUtni^ ber ®rö§e i^rer Sal^n, 
bereu ^attmeffer bie nämlid^e variable ©onnenfeme ift; 
man l^at nad^ biefer 3)etermination t)anahU @rbgefd^inbig^ 
feiten im SSerl^ältni^ gur ©onnenfeme , toa^ aud^ burd^ bie 
@(li))fe umgefel^rt beftätigt ift, inbem nad^ biefer SSerfion bie 
erbe fid^ um fo langfamer betoegt, aU fie ber ©onne nä^er 
ift; au8 biefer Haren SJarfteHung folgt aber, ba§ bie ©onnen^ 
maffe mit ber @efd^minbigleit ber Srbe unb aud^ ber Pa^ 
neten ju^ unb abnimmt, toa^ um fo natürtid^r ift, afö 
biefe,* nad^ ben SaUgefelen, im birecten SSerl^filtniffe ftel^en. 

e^ fd^eint fomit, ba^, aufgenommen bie (Sröj^e bed Srb^ 
l^albmeff erd , toeld^e aud^ nid^t genau angegeben ift, tein 
ein jige 8 Siedlung IS elcment, lein ein jigeg baju t^er^^ 
wenbeteS ^rincip auf einem feften guft ftel^t, 
f onbern ba^ fie iniSgefammt l^in!en. 

®i ift oQgemein angenommen, ba% bie ®efd^n)inbig!ett 
ber Planeten burd^ bie urfprünglid^e 3m))uIfion erzeugt tombt ; 
menn bemnad^ eben fo allgemein angenommen toirb, bog biefe 
il^re @efd^toinbigteit burd^ bie ©onnenanjiel^ung l^ertiorgebrac^t 
ift, fo lieben fid^ bie beiben Slnnal^men auf, inbem fie — nad^ 
ber l^eutigen Xl^eoric — im SBiberfpruc^ finb. Die fid^ 
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bciücgenbe ©onne mad^i eg un^ bcgreiflid^, ba§ 
bie fecibcn conträrcn ännaJ^mcn fid^ vertragen 
fönncn, benn in bcrXI^at gefeilt fid^ ju ber ctge^^ 
nen ®efcl^ti)inbtgfeit ber^taneten jene ber ©onne. 
(fö toirb füi^ f omit barum J^anbeln , ttield&e öon Beiben ®t^ 
fd^toinbigfeiten ate SRed^nungäelcment jn toäl^Ien fein toirb? 
f) ^ie @ee(e aber ber leidsten äled^nnng ift bai Stna» 

^ie ^njtel^ettbe fir^ft toivH um^tft^tt htm 
iCln<i^tiite btt @ntfernitng |ivD)iPtttotta(! 

gragen totr nnfere (äele^rten nnb SBeifen 
ober 5lntoritäten, toorauS biefeS ®efe^ abgeleitet 
ift, auf toeld^er Sl^atfad^e eS berul^t/ auf toeld^e 
^l^änomene eg fid^ ftüfet, ob fie baju 95eobad^tungen 
l^aben, ob fie nid^t üielleid^t burd^ ein mit ber 
äRafd^ine gemad^teg S^periment beffen SSal^rl^eit 
conftatirt l^aben, ober ob fie äberl^aupt ein ober 
mel^rere ^l^änontene entbedt l^aben, n^eld^e bie 
fftid^tigfeit beg ®efc|e8 bartl^un, fo ift bie ein = 
ftimmige^nttoort: ,,9i€in, ^ct ni^t^ tovu aüem 
btm'\ übtt ^ewivn b^t bad ®titb tntbtdt, 
unb ba ed tiefem infpititten ^ietblt^tn ge$ 
Inn^tn {fi# in bäüfftili^fbum bi^ö Ittttnetfumd 
tininbtin^tn, iovbin t^ot ibt» ftitmanb tin^t^ 
btnn^tn, nv^ nü^ i^m fftitmanb mel^r tim 
bringen mitbin fo «titf man bad ®€ftb ^I^ eine 
btvecte ßfftnbatun^ bttta^ttn nnb getviffem 
l^aft a^ bantac^ Italien — bt« ni^t bie ^9tb^ 
wmbi^tii*) eintritt, biiffelbe bei ^eite )u 
feigen ! ^itte 9iHißivn nn^ati be* Auirbrated 
eine anbere ^pimi ft^nger ober gelhno^ner 



•) Vide: Sta, sol, ne moveare V, p, 29—34. 
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Saf^Iett aU iSeftl^ entbtOi, fo ioütbe m 
^ottnetttttaffe bavtiad^ in ti^ten ^ahen; benn 
feine geleierten ffta^fvl^et ftnntn fein SDlittel, 
ffdli in bit fernen SSeltr&ume gn nerfe^en, nm ftd^ 
bort non ber ^ad^Infie fierfönltd^ jn ttbersengem 

* 
fiennt man bit SKuffen, fo ergeben ftd^ \pkUnh 

au§ ilinen bie 2)id^ten imbSd^toeren ber §intmelsfötper. 

SDic Sid^tigfcit eincg Sörper« ift bte SRaffe ber SBoIum- 
einigelt. @o tt)te bie Söiaffe beffctben fein SSoInm mnttipUcirt 
mit feiner S)icl^te ift, fo ift anä) feine S)id^te gleid^ ber SÄaffe 
getl^eilt bnrd^ baS SSpInm. 3)ie ©c^njere njirb leidet erl^atten, 
ttjenn man bte SJiaffe beg SBeltförperS bnrd^ ba^ Duabrat 
feinet §atbmefferS biöibirt. 

S)ieg ift ganj natürlid^, benn ber an ber Dberfläd^e ber 
©pl^äre faßenbe ©tein ift öom SRittelpnncte berfelben genau 
um ben ^attmeffer entfernt; ba bie Slnjiel^ung Dom ©entmm 
an^gel^t unb nnr bort in il^rer öoßen Äraft ift, fo l^at fie fid^, 
bis fie jn bem faUenben ©tein gelangt ift, ganj rid^tig nad^ 
bem Duabrat beS ^albmefferS abgefd^n)äd^t; bie§ ift ber ®runb, 
n^amm fid^ bie Slnjiel^nng beg ßentmms in bie ©d^tt^ere auf 
ber Dberftdd^e öernjanbelt 

Siad^bem nun bie @rbanjiel^ung in bem (Srbmittelpunct 
bie Sin^cit ber Uniücrfalanjiel^ung ift, fo folgt natürtid^, 
ba^ aud^ il^re SRaffe unb 2)id^te gleid^faß« äRaffe^ unb 
2)id^te=*etn]^eitenftnb; ba nun baS Duabrat, berSaSürfet, 
fottjie aud^ bie fibrigcn ?ßotcngen t)on l immer lieber nur l 
finb, fo begreift too^I Sebermann, ba§ äße», toa^ bie ®rbc 
betrifft, Entfernung, ©röfee, SÄaffe, ©id^te, 'än^ 
jiel^ung, ©d^n^ere tc. aU &in^tit bed aSSeltaOd 
)n gelten hat, fo n^ie aud^ bie ertlärenbe SBiffenfd^aft 
felbft aU bie (Sinl^eit aßer anbem tl^eoretifd^en SBiffenfd^aftcn 
angefel^en ttjerben muß. 



y 
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2)a§ bic SBcftimmungcn ber 9KaJfcn, 2)icl^tctt unb 
©d^toeren baffelbe Gepräge ber l^öd^ften (Süibenj an fid^ 
tragen, ift über jcben S^^if^I erl^aben. Stuf biefe 8lrt ent== 
fielet eine Sieil^e wn atnfci^utbigen Biff^*^ # ^^^ ^^^^^ ^W^ 
SStDen genötl^igt finb, bie unumftögtid^e Sßal^rl^eit ju re^ 
präfentiren. 

^u$ bem Umftanbe, ha% bie ©d^toere ber @onne 119557 
^al geringer a(d il^re fSfta^t, b. 1^. il^re ^n^iel^nng ift, nnb 
baraui^, ba§ bie Körper nid^t bie ^ttraction, fonbern 
bie @d^n)ere falten mad^t, gel^t l^ertDor, bag bie Sln^ 
nal^me, nad^ n)eld^er bie Paneten ben^n^iel^nng^gefe^en 
gemä^ gegen bie @onne faQen, liu»7fad^ f^lfd^ ift. 
(Sf^ ttiirb erfid^tlid^, ba^ bie @d^Ittffe, n)e(d^e ntan auS irbi^ 
fd^en ^l^änomenen, Umftänben ober SSerl^ättniffen }iel^t nnb 
auf bai^@onnenf9ftem, auf bie^immeli^med^ani! 
ol^ne naivere unb genaue Prüfung amoenbet, nid^t aU 
äBal^rl^eiten betrad^tet n^erbenfönnen, bagfolglid^ 
aQe bie äled^nungen, n)etd^e man über äKaffe, 2)id^te 
unb ©d^mere ber SBe(tf5r))er ntad^t, nid^tS anbered aU 
atitl^metifd^eUebungen finb, unb folglid^ ttieber eine 
aftronomifd^e , nod^ eine tt)iffenfd^aftlid^e ,,SBef}tmmuttg'' 
genannt ttjerben fönnen. 

^ein ^utor unterlägt getniffeni^aft aufgujäl^ten , n)ie fid^ 
SBoIume, SRaffen^ S)id^ten unb ©d^toeren üerl^alten, 
t)on ber @onne an, ade Planeten burd^, bid ;u 
bem 9J2onb. Seber erjäl^It, n)ie lang ber ©ecunben^ 
penbel auf einem unb bem anbem SBeltlörper ift, toie 
n)eit ein @tein in einer ©ecunbe fällt unb mie 
Diel ein ^funb tt)iegt. Oft lieft man: nad^ „meiner 
SBeobad^tung", nad^ „meiner öered^nung'', nad^ „meiner 
93eftimmung'' :c. unb man finbet ed ganj fd^ulgerec^t, bag 
ber ©rfinber fein ffiigentl^umiJred^t fidler fteHt. 

993ir ^aben gefeiten, n^ie groJ3 bie ®Pttiteitmaffe^ 
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^iä^te unb ^dilt^ete ift; ed mirb bama<i^ gele{)rt, ba^ 
ber ©ccunbcnpcttbcl ber ©onnc ä8 9KaI länger ift afö ouf 
bcr (Srbc, ba§ ber ©teiti bort in ber crften ©ecunbe 13» 
SKetreg uub mä) ber erftert ©ecunbe »78 SRetrcg faßt nnb 
baS ^funbgetDid^t ä8 ^ßfunb ^iegt! 

3ft bie ©onne näl^er ober femer öon ber (Srbe, fo onbcm 
fid^ alle biefe ,,getiaiten''' 93efKmmungen , f o tote anä) 
bie (^ird#eti bet i^imttieUfdrper ft<i^ finbem, unb 
Äarl Slagij l^at bemerft, baj5 mit ber ©onnenbiftonj bie 3)iftanj 
aQer Planeten jugleid^ ab^ ober junimntt, fo loie aud^ il^re 
mit ber ffirbe öcrglid^enen 3)imenfionen ab- ober junel^men. 

ätö bie ©onne jur Qtit Äo^)emif§ nnb Äe^)Ier'ä nur 
jttjei SKittiowen aÄeilen t)on bet ffirbe entfernt mar, ^ahcn bie 
,t^tnantn IBefUimttiiitgnt'^ gonj anbete numetifd^ 
SRefuItate gdiefett, aU jene aug bet l^tigen ©onnenfetiie beS 
§. Sndfc l^eröorgcl^en. 3)ajumal toax ber 2)ürd^meffer bet 
SBenug j. 85. «O äRat Keiner afe gegemoärtig ; no<i^ bet 93e* 
ted^ung öerfd^iebener Slftronomen ift er balb größer, balb 
Meiner , balb eben jo groJ5 »ie jener ber Srbe , unb in bet 
Xfiat l^t man nur bie ©onne ein Kein tt>enig tt)eiter jn fe|en 
afö ^. önde, fo toitb SSenug genau fo gtojj ate bie Stbe: 
aSoIum, S)id^te, SÄaffe, ©d^n^ete, $ßenbel, ©teinfaU unb $funb^ 
gemid^t bleiben ganj biefelben, toie mit biefe fd^on fennen. 
Qu Äopetnit'g 3^tt ^^^ ober bo3 SSotum ber SSennS bei 
8000 SRal Meiner ate bie ©rbüolumeinl^eit unb 3üpiter »at 
nic^ t>id gtöfeet aU bet äÄonb. 

3)ie ©onnenfeme mar fomit in ©rbl^albmeffem aug* 
gebtüdt ld54.54 unb i^re ^araßaje WS^'T»; i^rS)utd^=^ 
meffer 18091.6 SÄeilen ober gteid^ 5k86« (grbburd^effet 
unb il^t aSotum ÄOi.471 ®tbt)oIumeinl^eiten. 

S)ie ©efd^loinbigfeit bet ®rbe in i^rer e^tifd^en f8üf)n 
toax naä) il^rer fiberifd^en ttmlauf^geit = 0.3982 SReiten 
ober 159^,851$ aWetreg in ber ©ecunbe, atfo naf^e IV2 3«al 
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bie ©efc^minbigfeit beS SRonbcg. S)a§ Sid^t flog mit ber 
©efd^tnbigfcit t>on 308« 3KeiIcn per ©ecunbe, unb fud^tc 
man bie ^ßaraKajc ber %i^ttxnt ju beftimmen, fo ojjerirtc 
man auf einet fBaftd nvn 4 fDItHionett SD^eilest. 
9lun fotttc man glanben, ba§, toenn ber ©onnenl^alb* 
meffer nur 5.80 SRat jenen ber ©rbe fiberttifft unb au§ 
doi.47 Srblugetn eine ©onne toirb, fo würbe bie ©onne, 
auf bie SBagfd^ale gelegt, 201.47 fSfiai fd^toerer fein afö bie 
@rbe, menn nämlid^ il^re äRaffen gleid^e 3)id^ten l^ben, ift 
aber bie S)i(i^te ber ©onne nur ein SSiertel ber ©rbbid^tein^ 
l^eit, fo wiegen 50 (Srbfugeln eben fo öie( ate bie ©onne. 
3u berlei falf^en ©d^Iüffen aber wirb man verleitet, fagt 
SSarl 9lag9, toeitn ttiait sticht ifoei% %»ie hex ®teitt 
auf bet ®tb9hetfLäd^e f&Ut unb bie ®efe<»e ber 
(Si^tvete tttd^i frttiit'*') 



ff 



*) ®q8 Wmip einmal fcftgcftcHt, baft bie ©cfd^toinbigfcitcn pd^ 
mic bie Gräfte Derl^alten, fagt Saplace (Mecanique cäleste I, p. 25): 
„bie ocrnie^rte, bie äugewadöfcne ®ef(^iüinbig!eit (vitesse 
/^acquise) toä(^ft toie bte3ett^ unb ber Staunt tü'dd)\t toiebad 
„Cluabrat ber 8^^*- 3)ie@c^Jocre auf ber ©rbe ift fe^r na^c 
biefelbe auf bcn größten ^öl^en unb in ben größten 
liefen;, il^re [Jlid^tung ift fenfred^t auf ben ^oxi^ont; 
,,bie ©efd^föinbigfeit ift gleichförmig im l^orijontalen 
,,@ittne, im öerticalen ift fie biefelbe, aB fiele ber Äör^jer 
^,in ber SSerticalen." 

^uS biefen 6ä^en folgt fogleid^, bag bie ©efd^minbigfeit auf ber 
@rbe ftd^ nid^t toie bad £luabrat ber (Entfernung k>er^alt. 

^rago aber fagt (Aatron pop. IV, p. 8—10 [3, 4]): ,,^ie D.uan= 
,4ttät, toelc^e ein^ör|)er bur(i§ bie ^ction ber (Srbe n)ä^renb 
,, einer «Secunbe fällt, nimmt in bem SOlafee ab, in weld^em 
man fid^ über bie Oberfläche ergebt. @ie ift fd^on merf* 
bar f lein er auf einem ^o^en Serge al§ am^eereSniDcau. 
„3)icÄraft, loeld^e bieöefdfttoinbigfeitcräeugt, id^miüfagen, 
,^bie anjie^enbe ^raft, meldte ben ^oleculen beräJtaterie 
„inncmo^nt, Derminbert fid^ fomit, toenn bit (Entfernung 
,,5unimrat." 

S)ic SJied^anif aber bctüeift burd^ i^re gattgefe^e unb i^re gormein. 
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^otgt man aber genau ber äRetl^obe, bie auf bie Ui^te 
3lrt jur JBcftimntung ber ©onnenntaf f e fül^rt, fo finbet man:*) 

r,S5Bir ttjtffen, ba§ bie ©efd^toinbigfeitSju^^ 
r,nal^me eineiS frei fatlenben ^örperi^ nad^ ber 
,,erften ©ecunbe 9.8088 aRetre« ift; biefe 3al^I 
^bient fomit aU äKa§ ber Srbanjie^ung auf bie 
„SRaffeneinl^eit eine« Äörperi^ auf il^rer Dberfläd^e. 
,,SBürbe fid^ berÄörper ^on bem ®rbmittet^unctc 
„1Ä54 J544 ÜR a I toeiter befinben, b. 1^. in einer Snt^ 
rrfernung fein, toeld^e ben SÄittelpunct ber ©onne 
r,t)on ber (Srbe trennt, fo ttjürbe bie Slniiel^ung, 
,,ttjel(i^e fid^ auf bie SKaffeneinl^eit bei^ Äorper§ 
„ausübt, bie Qa^l 9.8088 bit)ibirt burc^ ba§ 
rrOuabrat t)on 11^54.544, fomit burd^ bie 3^^I 
,,0.000006JS3»4 repräfentirt fein" 

M^ie SBettjegung ber @rbe um bie ©onne er^ 
Jaubt uns fomit bie iSrö§e ber Slnjiel^ung ju 
r^finben, tt)eld)e bie ©onne auf bie ©inl^eit ber 
„SRaffe ausübt in berfelben Diftanj oon il^rem 
„äWittelpunct bii^ jur (grbe. SBemcrfen toir, ba§ 
„ber Umfang ber@rbbal^n, angenommen, ba§ fic 
kreisförmig ift, l«54.544 3RaI größer ift aU ber 
„Umfang ber ®rbe üon 40 SKiüionen 2RetreS. 
„Xl^eilen ttjir bie ßänge beg Umfanget bicfer 
,r93al^n burc^ bie 3lnjal^I ber ©ecunben beö fiberi = 
»ffd^en Saläre«, unb ttiir finben bie ®efd^ttjinbig = 
Jeit ber erbe, totlcfjt 159IS.85IS aWetreS in ber 



toelc^e betbe aui^ bcn mittelft einer 9)^af(^tne gemachten (S^peritnenten 
Mar ^crt)orge§en, ha^ ,,hie gaUflefc^ioinbigfeit ber crften @c = 
cunbe um fo größer ift, je weiter ber gatfpunct t)on ber 
@rboberfIäd|e entfernt ift.'' 

^cr ©tubent ^ot fomit bie freie SBa^t jwifd^cn brei 2Biberfprü(i^en l 
*) Vide: M. Delaunay, Astronomie pour 1862, p. 566 etc. 
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,,@ecunbe ift; tl^eilen totr enblid^ ba^ Duabrat 
^biefer (Srbgefd^tDtnbigfeit burd^ ben^albmeffer 
„itx erbbal^tt ober burd^ 11954.544 x 1594.«05, 
„\o f)ahtn toir baS SKaß bcr Änjiel^ung bcr ©onnc 
„avi^ bic SKaffcncinl^cit bcr @rbc ausgeübt; fo 
„finbct man bic 3a^I 0.00031715 alg SKafe bicfcr 
,,Httjiel^ung. ^ad) bicfcm finb bic öonbcrSonnc 
„unb bcr @rbc ausgeübten Slnjie^ungen auf bic 
,,2Raffcncin]^cit cincS Äör^jcrS in bcr 2)iftanj, 
^ttjcld^c bcn ©onncnntittclpunct öon bcr @rbc 
^trennt, bic erftcre burd^ bic S^P 0.00031715 
„unb bic gn^citc burd^ 0.00Ö006S3ii4rc))räfcntirt; 
„bcr 9la))port bicfcr bcib-en^a^Icitf bcr = 50.887 
rrift, »irb ber ?Ra)3port bcr ©onncnmaffc jur 
,,@rbniaffc fein.'' 

%i^ bicfcr SSeftimmung folgt nun oon fclbft, bag, legt 
man bic ©onnc in bic eine ©d^alc bcr SBagc, man in bic 
anbcrc ©d^atc 50.887 (Srblugcln legen vm^, bamit bcibc 
©dualen in baS ®Icid^gctt)id^t fommen. 2)affclbc 9icfultat er- 
l^ält man — inbcm bic äWaffcncinl^eitcn fid^ glcid^ fein muffen 
— tt)cnn man in bic eine ©d^ate ein ©tüdE ©tein, in bic 
anbcrc bic ©rbfugcl l^incinlcgt. 

^ennt man bic ©onnc nm äffe, fo crl^ält man barauS 
ol^nc 9Rül^c bic übrigen fo tt)id^tigcn aftronomifd^cn 95e== 
ftimmungen (ibid. p. 568). 

r,S)ic ©d^ttjcrc auf bcr Db.crfläd^c bcr$ßlanctcn 
,,unb bcr©onnc übt fid^ nid^t übcrallmit glcid^er 
„Sntenfität aus, fie l^ängt fotool^I öon berSRaffc bcr 
^Äugct — bereu Dberf läd^c man betrad^tet — aH 
nauä) Dom^atbmcffcr bcrfclbcn ah, b. 1^. t)on bcr 
„©iftanj, njcld^c bic Dbcrfläd^c t)on icncm Gentral^ 
„puncte trennt, in ttjcldöcm bic ganjc Slttraction 
„conccntrirt fein fönnte, ol^nc bafe bic totale 

4 
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„Änjiel^ung, tt^cld^c fic aniixht, fid^ fül^Ibar änbcrn 
„tofirbc. e« ift nid^t fd^wcr bie Stitenfitöt bct 
,,®c^tt>crc auf bcrDberfläd^c ber@ottnc (ober eines 
„^iantttn) ju calculiren, toenn tt>ir auf bie jttjei 
,,ern>ä]^nten (Elemente 9läc!fid^t nel^men. 9){ad^en 
,,toir ben ßaicul ffit bie ©onne.'' 

rr3ft bie Sntenfität ber ©d^toere auf ber ßrbe 
r,burd^ ®ini repräfentirt, fo niärbe jene, tueld^e 
^auf berSonue ejiftirt, burd^50.887 repräfentirt 
rrfein, tt)enn ber ©onnen^albmeffer gleid^ jenem 
rrber @rbe fein toürbe. Aber ber ©onnenl^atb* 
„mefjer ift 5.86ii3S8 9RaI großer als jener ber 
„@rbe; bie ättraction berSonne auf il^rerDber* 
4Iä^e ift fo mit 34.367 SRal fteiner, als toennil^r 
^^atbmeffer gleid^ jenem ber @rbe tt)äre (34.367 
p,ift baS Duabrat t)on 5.86S338). Xl^eilt man 
,,50.887 burd^ 34.367, fo finbet man 1.4807 als 
„3Ra^ ber Sntenfität ber ©d^ttjere auf ber ©onnen^ 
^oberfläd^e. 2)iefe Sntenfität ift 1.4807 SKal 
,,grö§er als jene ber ©d^toere auf ber @rbc.'' 

$)ierauS ift fomit erfid^ttid^, ba^ ber ©tein auf ber ©onne 
14.5IS SRetreS in ber erften ©ecunbe ffiöt, ba§ bie Sänge 
beS @onnenfecunben|)enbeIS 1.4807 3RaI bie Sänge beS ®rb== 
fecunben^enbelS fibertrifft, unb ba§ auf ber ©onne ein ^funb 
47.4 Sot^ tt)iegt. 

3)a cnblid^ bie a)id^te eines fiörperS gtei^ feiner SKaffe, 
biöibirt burd^ fein SBoIum, ift, fo folgt, ba§ bie ©onnenbid^te 
O.Ä5 ber ©rbbid^teeinl^eit ift. 

Sari 9lag^ l^at biefeS JBeifpiel genau nad^ bem Vortrage 
beS citirten StutorS gegeben, bamit ber Sefer fid^ ilberjeuge 

aon ber Siefe beS 3laifonnementS. 

* * 

* 

«tS fpäter Slcpler bie ©onne bis auf 7 SKiffionen 2»eilen 
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t)on bcr (Srbe toeggefd^oben l^ot, l^abcn ftd^ auöi bie l^ier öor^ 
geffil^rten Sqtimmungcn bavnaä) gel^altcn. Stt^tt i)at bicfc 
Elemente ber ©onnc nid^t calcuKrt^ inbem er bie gatt«= unb 
Slttractiott^gefe^ md^t gcfonnt f)at, benn fonft l^ätte er fogteid^ 
bai& ®ef«^ ber SKaffeit unb ®d^tt>eren oufgeftettt unb einfad^ 
gefagt: ,,a)ie Duabrote ber ©efd^njinbigfettcti öer^ 
l^alten fid^ njte. bie SBürfel ber Entfernungen 
b.iöibirt burd^ bie äRaffen.'' 

Db aber aud^ biefe Urt leidster JBeftimmungen allgemein 
ober nur fpecieÖ für bie Srbe güttig ftnb? 2)a8 ift eine 
onbere grage. A priori foöte man glauben, ba| bie SRaff e, 
S)id^te unb®d^toere ber Sonne bi-efelben fein muffen 
für tt^eld^ immer einen ?ßlaneten, alfo für SRercur 
ebenfo tt)ie für 9leptun unb für ben SScn^ol^ner toeld^ immer 
eineg SBeltfötperS. 

2)a ber £efer bereite informirt ift, toie teid^t man cal* 
culirt, fo fann er j. JB. bie tlpptication ber SÄeti^obe auf 
aSenu« oerfud^en. SSon biefem Planeten l^ei^t eS, bog fein 
Sotum, SRaffe, 2)id^e unb @d^tt)ere faft genau biefelben toie 
jene ber (grbe finb, worauf folgt, ba§ fie gteid^faßg ®n=« 
l^eiten t)orfteßen. ©eine Entfernung öon ber ©onne aber 
ift um 10,577156 SJieilen Meiner ate jene ber ®rbe; feine 
fiberifd^e UmtaufSjeit nur oon «Ä4,7008 S^agen, folgtid^ 
feine ©efd^toinbigfeit in ber elleptifd^en SBal^n 8.94971 
SKeilen ober 35798.84 3Äetre8 in ber ©ecunbe. 

SluS biefen genauen Elementen ttjirb bemnad^ ein 
l^e^perifd^er Slftronom nad^ bem Duabratgef efe , tt)eId^eS 
natürlid^ für ba^ Uniöerfum gültig fein mu§^ 
fotgenbe unumftöjsKd^e Slefuftate l^erauS calculiren: 

SRaffe ber ©onne «8«950 @rbs ober gSenuSmaffen^ 
einleiten. 

©d^ttjere auf beu ©onne idid.53 SSenugfd^toereinl^eiten. 

' 3)id^te ber ©onne o.ä SSenuSbid^teinl^eiten. 

4* 
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gall ber Äörper auf bcr ©onncnobcrfläd^c in ber crftcn 
©ccimbc 110.4 SRctrcg. 

Sänge bc8 ©ccnnbcn^jcnbcte «Ä.5 äJictreg. 

(Sin 5ßfunb »icgt auf ber ©onnc «ä.5 ^funb. 

8lu§ meldten Daten eS erfi^tUc^ tovcb, mt ?lttractiong^ 
unb 5attgefe|e fid^ mit bcn ©ntfemungen, Umlaufögeiten 
unb (Sefd^toinbigfeiten J^amtonif^ paaren. . 

Ueberf^reitet ntan bie ®renje ber Seobad^tung , fo tritt 
man in ba§ Sleid^ ber Sbeen, unb nad^bem bie 3been auf 
biefe Slrt entfd^ieben bie ©teile beg SBiffenS einnel^men, fo 
l^ängt ber SEBertl^ be§ tl^eoretifd^en Xl^eiU einer 
SQSiffenfd^aft bon il^rem SBertfie ab. Unter biefem Xitel 
mu| man bal^er reiflid^ ermägen, mid)tn Sbeen man öcr- 
nunftgemäfe in eine SBiffenfd^aft ©ingang gett)äl^ren fann. 

SBir feigen, fagt ^arl 9lag^, ba§ bie 9[ftronomie reid^ ift 
an Sbeen, toeld^e unabfjängig üon ber S5eobad^tung felbft 
bann nod^ aufredet erfialten tt)erben, wenn ber ®runb il^re^ 
r,©einS'' fd^on längft aufgel^ört l^at. %x^ biefer Urfad^e 
l^abe er fo öiel ÜRül^e, fid^ g^egen ba§ beftänbige ?lnftünnen 
biefer Sbee ju bertl^eibigen , ttioburd^ ein rul^ig fortgefefete^ 
©tubium faft unmöglid^ gemad^t ift. 
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lieber bic pl^^jifc^c SScfd^affcnl^cit ber Sonne fann 
man rcd^t öicte unb aud^ fd^önc S)ingc fagcn, aber tt)cntg 
tüiffen. 

SBa§ bie SöcoBad^tung crjtclen fann, ift Beilänftg 
bag, n)ag fte un bcm 4io9KaI naiveren 3Jionb crjicit l^at, 
eine %ct Xopogropl^ie ber Dberfläd^e. 

SDaö SÄerftüürbigfte an biefem ungel^euren, ttiunberöoQen 
aSeltförper ift fein ßid^t nnb feine mit biefem Sid^te öer- 
bunbene SBörme. 3)ie öerglcid^enben f^^rfd^nngen über bit 
Öntenfttät beS Sid^teS, fei e§ in 93ejng anf bie öerfcftiebenen 
Xl^eile ber nng jngetoenbeten ©onnenjpl^äre , ober in S3ejng 
anf anbere leud^tenbe Äör^^er, l^aben nod& jn feinem njal^r* 
l^aft inftmctiöen 9iefnttate geführt. 

Um biefe« erftannlid^e 5ßl^änomen, biefeS Sid^t nnb 
333 arme auSftral^Ienbe SBefen aufjnf äffen, mangelt jebe 
3lnaIogie; bie irbifd^en S)inge ftnb öerfd^niinbenb flein 
unb fein SSergleid^ mit felben möglid^. ©ne in Sonfta- 
gration, ©ombnftion, Sgnition ober 3ncanbe^cenj fid^ be^ 
finbenbe SRaterie, ein S®eftför:per in glül^enb brennbarem 
^ttftonbe ttjfirbe nid^t öon langer S)aner fein*), wenn man 
aud^ biefe 2)aner mit ber ®rö§e beg ÄörperS unb feiner 
SDiaff e in SSerl^ältni^ annimmt ; eine Temperatur aber, toeld^e 
bie SBirfung ber ©onne ]^ert)orbringen foHte, tt)ürbe bie 



*) ^iefe Meinung ^attc batnald t)or ber ^nftd^t ))on Saplacc, ber 
fic^ bie <Bonnt a\i einen brennenbcn Äörpcr öorftettte, ben SSorjug er- 
halten, meil fte ben ©ebanlen ber ^etoo^nbarleit biefcd ^eftimed f äffen 
licjSr toeld^er ftd^ mit ber n>cifcn fRaumou^nu^ung einer gütigen M« 
tnad^i beffer t^ertrögt. 
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ßol^äfion bcr SRateric aufl^cbcn. 2luS bicfet Urfad^e 
l^at ^trfd^ct ba^ ©onncttlid^t burd^ bic SBorfteHung einer 
?ßl^otofpl^äre ober burd^ eine leud^tenbe §üße (Ätmofjjl^äre)^ 
totläft bemnad^ auger ber an fid^ opaUn ©onnenfugel ftd^ 
befinben foH, erflären tooKen. S)ieje 8lnfd^auung läfet aber 
bie f^rage nod^ immer aufredet: ift bie 2>aiier bc^ £id^te^ 
nnb ber Sßärme begrenjt? ift fie bergänglid^, enblid^, tuie 
bai^ auf ber ®rbe l^eröorgebrad^te fiid^t unb bie SBärme finb^ 
ober ift fie unenbtid^, etoig? 

Dl^ne öon ber Siatur be8 ©onnenlid^teg unb ber SOSärmc 
irgenb tttoa^ ju toiffen, l^at ber äRenfd^ bennod^ entfd^ieben,. 
bag bie Sntenfität beiber nad^ bem Duabrate ber @nt^ 
fernung abnimmt. 

93on ben üerfd^n^unbenen ober unfid^tbar gen)orbenen 
Sternen fagt man, bag il^r fiid^t erlofd^en ift; bon jenen; 
n^eld^e als neu erfd^einen, ba^ fie (eud^tenb gen^orben finb; 
toenn bemnad^ bie ©teme, toetd^e eben fo t)ie(e @onnen finb, 
ertbfd^en fönnen, fo fann bieg bie ©onne aud^; in biefcm 
%aüt ift tein DrganiiSmud mel^r auf ben Planeten, baS ©ijftem 
aber bleibt unDeränbert in ©tedung unb f8t^ 
n^egung. 2)ie ^nfd^auung über ba^ ^uiSlöfd^n unb n^ieber 
Sntjänben l^at ytmton ju ber Sbee gefül^rt, bag bie Kometen 
Siti^ttr&ger finb unb t)on ©onne ju ©onne in ber lobeniS^ 
n^ertl^en ^bfid^t l^erumreifen, um eine erlofd^ene Sampt toieber 
anjujttnben. 

a)tan fann im allgemeinen bak)on fiberjeugt fein, bag 
jebe SBeränberung in unb ün ber ©onne, fei biefe ^l^^ifd^ 
ober med^anifd^, ^on ullcit ju il^rem ©Aftern gel^örigen 
Äörpem gleid^ mitempfunben »erben »irb, loorauS folgt, 
bag il^r ©efd^idf Don jenem il^rer Söel^errf^erin unb gü^rerin 
abl^ängig ift. 

^ie äRaterie ift nid^t öergängfid^ (perissable) , fie ift 
aber äenberungen — äRobifIcationen , Uebergängen, S;raniJ=* 
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formationcn tc. — unterworfen, toeld^e eine unaugweid^Iid^e 
%olQt finb ber „cottftatiteit SIciioti btt ßt&ftt"* 

IBeftel^t bie Sonne ani SSuflanen in ätctiöität, fo ift e^ 
ntöglid^, bag il^re SKaffe burd^ bie auf einanber folgenben 
©Epiofionen fidl öcrminbcrt, wenn fie näntlid^ Z^dk il^rer 
äRoffe über ben Seteid^ il^rer „@d^tt>ere'' J^inauS fd^leubert; bie 
i^olge babon ift bie SSerminberung il^rer Slniiel^ung. 
92imtnt man umgetel^rt an, bajs hm äBeltraum eine jerftreute 
aßaterie füllt unb biefe fid^ flrabuett mit ber ©onne vereinigt, 
fo wäd^ft il^re äRaffe unb ^njiel^ung. 2)ie l^eftigen, 
burd^ bie Sjplofionen öcrurfad^ten SRüdCftöfee fönnen bie 
iRotatiott ber@onne fotool^I in9iid^tung aU aud^ 
tnS)auer öeränbern, il^re %rani^Utiongflefd^tt)in^ 
bigleit fann öergröfeert ober oerminbert wer^^ 
ben 2Cv alle biefe öorftetlbarenSBeränberungen werben 
in SBejug auf bie ?ßtaneten unb il^re Satelliten 
analoge Äenberungen l^erbcifül^ren. S)iefe SSe^ 
trad^tungen l^aben mit ben bidl^er gemad^ten 93eobad^tungen 
nid^tS gemein, aber bie loerfd^iebenen SSariationen, weld^e man 
periobifd^e ober fficuläre Störungen nennt, erregen 9?ad^= 
benfen, fie entl^alten ben ®runb einer fel^r emften grage, 
weld^e wieber eine grünblid^e Prüfung erl^eifd^t, unb biefe 
grage ift: fditnett bie ^laiteteti il^te SSaj^Hen obtt 
ilfte ®ef4ittitttbigfeitnt änl^etti, undblf&n^ifi 
tfvn btn pkpüfdftu obtt mt^atnif^en ^tnbtts 
titi^ett, tueldlie an bet Sontte Pvtigt^tn, tin^i^ 
unb aUein in S^Ige ber ^ttractiott? 

SRad^bem man in gofge ber gegenfeitigen 8ln = 
jie^ung*) bie Störungen aufgefteüt l^at, bleiben bie auf biefe 
Art l^eröorgebrad^ten Unregelmäfeigleiten , Ungleid^l^eiten ^c. 



f) Vide: Sta, sol, ne moveare IV, p. 52, 58. 
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ol^nc Kad^iüciS (controle), man begnügt ftd^, ein gro§e-3 
^rtncip au^gefprod^en ju l^aben. @d toitb geleiert, bag bie 
Planeten fid^ gcgcnfcitig ftören unb ha^ j. 35. bie t)on 
ben ^taneten beftänbig geftörte @rbe il^re Sal^n ftetö änbert; 
fragt man aber, toorin biefe ©törungen unb S3al^ttüeränber== 
ungen befleißen, fo ftttbet man, ba$ ffe ttt bet SESitf ^ 
Itd^fett titd^t ba Unb, inbem bit ^Ui^fotmi^e 
SSeioegung bet @tbe etfenit^ar tfi, fo lote au^ 
^auet i^tet ^etioben cvnfiant hleibt; 
i^einhaten ^tötuitgett fonnett btmnad^ 
nut bie but^ bie <Spttnenbeloegttttg ^ett^vts 
gebvad^teit petipcctitoif^en ®ti^einun'^en fein. 

ScOfiact l^at betoiefen, ba§ alle Skmente ber jjlaneto- 
rifd^en (eUiptifd^en) 89ettJegung öeränberlid^ finb, ausgenommen 
bie große 2lje berSal^n unb in fjolge biefer bie 3)auer 
ber SReooIution, loeld^e nur fel^r Keinen Sßariationen untere 
njorfen ift. §ierauf grünbet fid^ bag Slj:iom, baß bie $ßlaneten 
fid^ mit einer gleid^fbrmigen ©efd^ttJinbigleit betoegen- 
@inb aber biefe beiben ^inge anerfannte Xl^atfad^en, ipad 
hleibt ffit bie ^ettntbation übtiQl 

9?ad^ ber Xl^eorie bejiel^en fid^ bie periobifc^en unb 
f äculären SSariationen auf bie ©jcentricität, auf bie ^ßeril^elie, 
auf bie knoten unb bie Steigung ber $Ianetenbal^nen , b. 1^. 
auf bie SSeränberungen ber ©lemente ber eni:p* 
tifd^en iöetoegung unb ber ©teüung ber SSal^nen. 

3ft bie @onne feftgemad^t, fo finb ed bie 33a]^nen, 
i^re %£en unb il^re Sbenen, n^eld^e in t)erfd^iebene ©teßungen 
!ommen; biefe finb jenen SSariationen untertoorfen , lueld^e 
ntd^i he^tiffen ffttb unb fotntt einnehilbeten 
Itrfad^eit }ugefd|irie(en werben^ SBetve^t ffd^ 
ahet bie ®omte unb ^iht ed feine ftro#en unb 
fleittett Slsettr feine fßnbnehenen, tein ^etibel tc-, 
ttiad Wieb an^ bet "Xbevtie ? 
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3>ie atlgcmcine SScrfcfeung bcr SBcttförpcr 
imSiaumc^ ba^ uttunterbrod^cne ©id^fortbeiüegcn 
bc§ ©onncnf^ftcmg — eittc ewige 9ietfe ol^ne 
Sflüdfel^r — geben eine anbete Sbee über bie 
facnlären Variationen: fie leieren un§, ba§ ge.= 
tt)iffe ?lenbernngen fortbauernb nnb ewig finb, 
nnb ba§ bie alte, bie ftül^ere ,,Drbnnng'' — öon 
ttjetd^er man ol^nel^in feinen S5egriff l^at — fid^ 
nimmermel^T wieber l^erftellt SBaS bie telattl^ett 
^ieüun^en bet St&tpet be^ ^^fiettid anbelangt, 
fo fdtttten biefe peviobif^ biefelhen tottben, 
nit aber feilten fie triebet auf ibte frfil^ere 
Stelle stttucf; webet in ^ejng anf ben äiaum, 
nod^ in 95ejng anf ben ©tetnenl^immel obet bie 
©tetne f etbft, nnb nie witb eine genan conftatitte 
Slenbetnng inSewegnng nnb ©telinng, wenn bie 
Slenbetnng eine Slealität ift, fo wie e§ ®efcl^win = 
bigfeit, ©ntfetnnng, Sieignng bet 95al^n zc. finb, 
fid^ wiebet — nmänbetn. 



r 



STA, SOL, NE MOVEARE. 



Das Svliem von Kopernif ifi bas etnsig mögliche, bie eiDtgc 
(Srunblage aller weiteren (fortfd^ritte oer 2lpronomie, 
mit iljm jiefjt unb fällt bte Jljkottomte, otjne boffelbe 
muffen ton atxj iebe (Etfldrung, wie auf jebe n>tffen' 
fd^ftlid? begrünocte Portjerbepimmnng gänslid? per» 
5idjten. 3^^^*^ ^^^^ einfeljen, bag ein 2lftronom ber 
(Seaenroart auf fein anbexes Sy^em, unb «>äre es 
au^ perfnd?stt>eife, eingel^en fann, 

Dr. 3. fj. in ab l er, popul. 2lftr. \m, pp. ^. 5^* 62. 

^uguft Cifd^ner, 

Ht^t unb ZTaturforfd^er. 

I. n. ra. IV. V. 



Su liaben bei (5uftaD 5ocf 
iwfe bei öcm Perfaffer, iranffurterjirage ZTo. 52. 

\88\ unb ]1882* 



S)ie l^cutige aftronomifci^c %^tom bel^ortt auf bcm ©Aftern 
t)on Äopcmü, tücid^c^, tt)ic bcfannt, auf eine fije ^vnne 
gcatfinbct ift, unb ift twn ber unumftöfelic^en SBal^rl^ett unb 
fRtd^tigfeit bcffclbcn and) bann nod^ fibcrjcugt, nad^bcm tx^ 
fannt morben ifi unb ni<^t bejn^eifelt mirb, ba# bie ^otttte 
ffdb Ibdoegt, tnbem fie fid^ mit bem ©opl^i^nta ju l^elfen 
fud^t, ba§ man bic ©onnc ,,aH ntl^enb'' bctrad^tcn fann. 
2)ie geringftc Sctncgung ber ©onnc aber toirft bag ganjc 
Slopcmifanifd^c ©cbäubc um. @o lange man bie feit 3000 
Salären gemalten Söeobad^tungen nid^t auf bie ftd^ im SRaume 
fortbettjcgenbe ©onne bejiel^en tt)irb, ift bie Stuffaffung beS 
©onnenf^ftem» unb feiner ©ettjegung nid^t möatid^. S)ie 
%f)tom mu% bie ^pnomcne ber ©igenbetoegung oer ©onne 
in Setrad^t jiel^en unb nid^t burd^ imaginäre urfad^en ber^ 
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bunfcltt, bcntt lehnt man bie ©onncnbctocjung nid^t, fo fonn 
man aud^ bic JBcttJcgung bcr if)x folgcnben @rbe m4t Doß^^ 
ftänbig fcnncn, unb tennt man bic Scttjegung bcr @rbc nid^t, 
fo ift eg and^ nid^t möglid^, bic SBctocgnngcn bcr anbcm jum 
©onncnf^ftcm gcl^örcnbcn SBcItf örpcr m begreifen, tocld^e öon 
ber @rbe an? beoBad^tet werben, ufeit einem SBorte, bie 
fjcutige allgemein öcrbreitetc unb für einjig richtig unb für 
unumftö^Kd? toal^r angenommene aftronomifd^c X^coric l^at 
gar leinen ^alt; fic bebarf einer tioOfiättbtQeii unb 
mefentltd^ett Umarbeitung, n)oju aber bie ^ad^autoren 
unb aftronomifd^en ©d^riftftefier gar feine Suft unb Steigung 
u ^aben fd^einen, bcnn fic l^alten fid^ an bcn Slu^fprüd^ 
r. 3. §. aßäbler'g, tt)eld^er fagt, ba§ 3eber cinfcl^cn 
tt)irb, bafe ein Slftronom bcr ®egentt)art auf fein 
anbere^ (Softem, unb wate ed auclinur t^erfud^ds 
weife, eingel^cn tann. 

SBcnn man bie X^eorte ju einem iSogma crl^cbt, fo 
muß ber ©tiUftanb eintreten , unb jeber njcitcrc gortfd^ritt 
njirb unmöglic^. 3n bcr ©cfc^id^tc ber SBiffcnfd^aft unb i^reg 
gortfd^ritteg finben totr,- bag ju allen Seiten X^eorien auf* 
gefteÜt würben, meldte fpäter öielfadf) abgeänbert unb fogar 
burd^ gang entgegengefebtc wieber befeitiget werben mußten, 
^er |)auptumftanb, welcher SopemiPd @t|ftem nnmöcAi^ 
mac^t, ift, bag bie $(anetenba{)nen afö ^ef^loffene 
®urt^en um bie ®Pttne bctrad^tet werben. SDiefe ^uf* 
faffung ift fd^on mel^rfad^ angegriffen worben, wirb aber öon 
ben l^eutigcn ^ftronomen aU unumgänglidb beibel^alten, um 
bag Softem ju crKären. @^ ift aber wo^i Mar, baß, wenn 
ber anjic^enbc ßcntralpunct fid^ fortbewegt, bie öon i^m 
angejogenen Körper nid^t um bettfellben l^erutti: 
ftetfeii f öttttett. 

ßei^)jig, bcn 15. 3uti 1882. ^ 

(Astronomisch im dreissigsten Jahrhundert,) 

®er SSerfaffer. 



Geehrter Herr l 

Soeben erhalte ich Ihre Brochüre; über det{ Zweck 
der Zusendung sagt zwar Ihr Begleitbrief nichts ^ doch 
darf ich wol annehmen^ dass Sie ein£ Besprechung der- 
selben in detn von fr*ir redigirten Archiv d, Math. u. Ph. 
wünschen. Ihr Brief gibt mir Anlass , Ihnen sofort in 
der Kürze darauf zu antworten. Ich bin mit Ihnen nur 
in dem einen Puncte einverstanden, dass in den Schulen 
und populär astronom. Schriften noch viel über die stehende 
Sonne gefaselt wird; hat sich doch AI. v. Humboldt in 
einer Note zu Koppernik einer gleichen Faselei schuldig 
gemacht. Ihre Aussagen aber bedürfen gar mancher Be- 
richtigung. 

Koppernik hatte natürlich, weil er nur kinematisch 
operirte, keinen positiven Grund für eine Bewegung der 
Sonne. Er war aber ein zu klarer Mathematiker, als 
dass er deren Möglichkeit ausschliessen sollte. Ich hxube 
mich überzeugt, dass in seinem Werke über die Kreis- 
bewegungen der Weltkörper kein Wort davon steht, dass 
er das Stillstehen als Thatsache betrachtete. Was er aber 
durchführt, dass wir die Bewegungen der Planeten nur 
durch die Annahme einer ruhenden Sonne verstehen 
und berechnen könnefi, gilt heutzutage noch unverändert. 

Seit durch Newton die dynamische Theorie der 
Bewegung der Himmelskörper hinzugekofnfnen ist, war 
eine gewisse Bewegung der Sonne nothwendige polge. 
Es ist nur irrig, wenn Sie sagen, die Translation folge 
aus der Rotation. Es verhält sich vielmehr so: 

L Eine gleichmässige geradlinige Translation ist un- 
definirbar, bedeutungslos und^ willkürlich. 

II. Die Abweichung van einer solchen (Krümmung, 
Beschleunigung, Verzögerung) ist nothwendige Folge der 
Anziehung \) der Planeten, 2) der Fixsterne. 



Hiervon musste Newton Kenntniss haben. Seit 
Laplace. aber ist in den bis heute von den Astronomen 
angewandten Formeln dii Bewegung der Sonne ad i) 
durch Tertne der Störungsfunctionen vertreten, ad 2) ztc 
unmerklich y daher zu unbekannt , um in Rechnung ge- 
bracht zu werden. 

Hiermit wird die ganze Tendenz Ihrer Schrift, 
sofern sie an die Astronomen gerichtet ist, hinfällig. 
Hätten letztere auf die Bewegung der Sonne keine Rück- 
sicht genommen, so würden sie keine Übereinstimmung 
mit der Beobachtung gefunden haben. 

Was endlich den vermeintlichen Widerspruch in den 
Lehren betrifft, so löst sich dieser so leicht, dass man 
ihn wol manchmal im Reden gar nicht beachtet. Die 
Sonne ist weder thatsächlich in Ruhe noch' thatsächlich 
bewegt, weil alle Bewegung nur relativ verstanden werden 
kann. Es steht aber dem Mathematiker frei, sie bald 
als ruhend, bald als bewegt zu betrachten, jenachdem er 
das eine oder das andre deutlich machen will. Wir 
müssen in heimischen Dingen die Erde als ruhend be- 
trachten , sonst werden wir nicht verstanden; dasselbe 
thut auch in überwiegendem Masse der Astronom. Eins 
ist nicht mehr wahr als das andre, sondern nur zweck- 
mässiger. 

Somit bleibt aus Ihrer Schrift nur die eine Moral 
annehmbar: dass man sich im Unterricht und in popu- 
lären Schriften nicht unklar oder widersprechend aus- 
drücken möge. Zu einer Propaganda aber ist kein Grund. 

Berlin, d. 24. Aug. 1881. 
SW., Lindenst 88. 

Ihr ergebener 

Prof. Dr. R. Hoppe. 

Slnmcrhing: %\t gefpcrrt gcbrudten Börtcr fmb im SBricfc toom 
Schreiber bcffclbcit untcrftri^en. 

A^ JL« 



Bonn, 1881, Aug, 24. 

Hockgeehrter Herr! 

Sie haben die Güte gehabt ^ von Ihrer Abhandlung 
Sta Sol hierher 2 Exemplare zu senden, das eine an die 
Sternwarte, das andere an den ergebenst Unterzeichneten, 
Das erstere habe ich der Institutsbibliothek einverleibt 
und sage Ihnen im Namen der Sternwarte besten Dank. 
Dagegen habe ich das zweite nicht annehmen können und 
deshalb zurückgesandt, weil Sie daran die Erwartung 
knüpfen, dass der Gegenstand bei unserer demnächstigen 
Versammlung discutirt werden soll, wozu ich in keiner 
Weise die Hand bieten kann. 

Mit ausgezeichneter Hochachtung bin ich 

ganz ergebenst 

E. Schönfeld. 



